Partículas fracción respirable (PMJO) en el aire ambiente y su relación con infecciones respiratorias agudas (IRAS): plaguicidas asociados a las PM1O by Villa Ibarra, Martin

lll l lll l lll l lll ll ll ll 1l 1ll ll 
1020148811 
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON 
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS 
SUBDIRECCION DE POSGRADO 
PARTICULAS FRACCION RESPIRABLE (PMJO) EN 
EL AIRE AMBIENTE Y SU RELA~ION CON 
INFECCIONES RESPIRATORIAS AGUDAS (IRAS): 
PLAGUICIDAS ASOCIADOS A LAS PMIO 
TESIS 
QUE COlVIO REQUISITO PARCIAL PARA OPTAR· 
POR EL GRADO ACADEMICO DE DOCTOR EN 
CIENCIAS BIOLOGICAS CON ESPECIALIDAD 
EN ECOLOGIA 
PRESENTA 
1\1. EN C. MARTIN VILLA IBARRA 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA, N. L., DICIEMBRE 2002 
.. 

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE NUEVO LEÓN 
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLÓGICAS 
SUBDIRECCIÓN DE POSGRADO 
PARTÍCULAS FRACCIÓN RESPIRABLE (PM10) EN EL AIRE AMBIENTE Y SU 
RELACIÓN CON INFECCIONES RESPIRATORIAS AGUDAS (IRAS): Plaguicidas 
asociados a PMlO 
TESIS 
PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA OPTAR POR EL GRADO 
ACADÉMICO DE DOCTOR E CIENCIAS BIOLÓGICAS CON ESPECIALIDAD 
EN ECOLOGÍA POR: . 
M. EN C. MARTíN VILLA IBARRA 
APROBADA COMISIÓN DE TESIS 
SSUÁREZ 
ENTA 
DR. RAHlM FOROUGHBAKHCH. 
VOCAL 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA, N. L. 
r----1. )l. ~ J .. 
Pb. D. MOHAMMAD H. BADIi 
CODIRE¡¡.ECRETARIO 
DR. HUMBERTO QUIRÓZ M. 
VOCAL 
DICIEMBRE DEL 2002. 




GRACIAS POR SER LA FUERZA QUE ALIMENTA MI EXISTENCIA 
AGRADECIMIENTOS 
LA CULMINACIÓN DE ESTE PROYECTO FUE POSIBLE GRACIAS 
AL APOYO DE: 
CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA 
FACUL TAO DE CIENCIAS BIOLÓGICAS, DE LA UNIVERSIDAD 
AUTÓNOMA DE NUEVO LEÓN 
INSTITUTO TECNOLÓGICO DE SONORA 
INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO S<;)CIAL, DELEGACIÓN 
SONORA 
SECRETARÍA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES, 
DELEGACIÓN SONORA 
SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO, SERVICIOS PÚBLICOS 
Y ECOLOGÍA DEL H. AYUNTAMIENTO DE CAJEME 
MIL GRACIAS!!! 
MI AGRADECIMIENTO A LAS SIGUIENTES PERSONAS POR SU 
APOYO: 
GUSTAVO PONCE 
RA YMUNDO VILLA Y FAMILIA 
FAMILIA MUÑOZ ANTILLO 
LORENIA REYES 
SONIA SOTO 
RODRIGO GONZÁLEZ ENRIQUEZ 
FRANCISCO CERVANTES 
CARMEN Y RICARDO 
Y QUIENES ESCAPAN DE MI MEMORIA, GRACIAS POR TODO 
AGRADEZCO ADEMÁS A LOS MIEMBROS DEL SiNODO DE 
EXÁMEN DEL GRADO Y DEL EXÁMEN PREDOCTORAL. 
DE MANERA MUY ESPECIAL POR SUS CONSEJOS, APOYO Y 
SOBRE TODO SU AMISTAD 
MOHAMMAD BADIi Y ADRIANA E. FLORES 
PABLO GORTARES MOROYOQUI 
LUCIANO CASTRO ESPINOZA 
ENRIQUE MONTAÑO 
DAVID LAZCANO VILLARREAL Y FAMILIA 















RESUMEN .................................................................................. . 
INTRODUCCIÓN ........................................................................ . 
OBJETIVO GENERAL ................................................................ . 
Objetivos específicos .................................................................. . 
HIPÓTESIS ................................................................................ . 
ANTECEDENTES ...................................................................... . 
Partículas suspendidas ............................. ...... ........................... . 
Contaminación del aire y salud .................................................. . 
Plaguicidas ..................... ............................................................ . 
MATERIAL Y MÉTODO .. ........ .............. ............................. .... ... .. . 
Descripción del área de estudio ................................................. . 
Medición de los contaminantes .................................................. . 















Obtención de la muestra de plaguicidas...................................... 26 
5.2.2.1 Extracción.................................................................................... 27 
5.2.2.2 Análisis de la muestra........................ ...... .... ............ ....... .... ......... 27 
5.3 Análisis de los resultados...................................... ...................... 28 







PM10 ..... ..... ................................................................................. . 
Partículas y salud ........................................................................ . 
Plaguicidas asociados a las PM1 O ............................................. . 
CONCLUSIÓN .. ........................................................................... . 
RECOMENDACIONES ............................................................... . 
LITERATURA CITADA. .............................................................. . 



















Comparación del área superficial en diferentes órganos del 
cuerpo humano ......................................................................... . 
Total de plaguicidas utilizados en el Valle del Yaqui entre 1995 
y 1999 ................ ............. ............. ................. ... ................ .......... . 
Calendario agrícola de los principales cultivos en el Valle del 
Yaqui , Sonora ............................................................................ . 
Resumen estadístico de las IRAS en el periodo de noviembre 
de 1999 a febrero de 2002 en Cd. Obregón, Sonora ... ... .......... . 
Correlación entre PM10 e IRAS en el periodo de noviembre de 
1999 a febrero de 2002, en Cd. Obregón, Sonora .............. ...... . 
Resumen de datos estadísticos de PM1 O y casos de 
agudización de asma bronquial por clase de edad ................ .... . 
Análisis de regresión y correlación de los niveles de PM10 y 
casos de agudización de asma bronquial en Cd. Obregón, 
Sonora ......................................... .............. ........ .................. ... ... . 
Plaguicidas asociados a la PM1 O en Cd. Obregón, Sonora en 
el periodo de marzo de 2001 a febrero de 2002 ............... ......... . 
Características de los plaguicidas asociados a las PM1 O 












ÍNDICE DE FIGURAS 
FIGURA 
1. Aplicación de agroquímicos ..................................................... . 
2. Quema de esquilmos agrícolas ................................................ . 



















Carnes asadas ... .... ... ....... ...... ........ .......... ... ............. ...... .......... . 
Tráfico vehicular ....................................................................... . 
Aplicación urbana de plaguicidas ............................................. . 
Localización del área de estudio ............................................ .. . 
Muestreador de alto volumen para PM1 O ................................ . 
Filtros de fibra de vidrio, sin muestra y con muestra ................ . 
Gráfica del comportamiento de las PM1 O de noviembre de 
1999 a diciembre del 2000 en Cd. Obregón, Sonora ..... .... ...... . 
Gráfica del comportamiento de las PM10 de enero de 2001 a 
febrero de 2002 en Cd. Obregón, Sonora. ............................... . 
Gráfica de correlación entre PM10 y BBA de la clase de edad 
de 65 y mayores ....................................................................... . 
Gráfica de correlación entre PM1 O y BBA de la clase de edad 
de 5 a 9 años ........ .. ................... , ............. ..... .' ....... .................... . 
Gráfica de correlación entre PM10 y FAL de la clase de edad 
de O a 1 año ............................................................................. . 
Gráfica de correlación entre PM10 y FAL de la clase de edad 
de 60 a 64 años ........................................................................ . 
Gráfica de correlación entre PM1 O y RA de la clase de edad 
de O a 1 año ............. .. ..... ......................................................... . 
Gráfica de correlación entre PM1 O y RA de la clase de edad 
60 a64años ............................................................................. . 
Gráfica de correlación entre PM10 e IAVRSNL de la clase de 
edad de O a 1 año ................................................................... . 
Gráfica de correlación entre PM10 e IAVRSNL de la clase de 
edad 45 a 49 ........................................................................... . 
Comportamiento de las PM10 y casos de agudización de 
asma bronquial en niños de O a 1 año ..................................... . 
Comportamiento de las PM1 O y casos de agudización de 
























22. Comportamiento de PM1 O y casos de agudización de asma 
bronquial en niños de 2 a 3 años .. .... ... ..... .... .. ...... .... ..... ..... ... . . 42 
23. Comportamiento de PM1 O y casos de agudización de asma 
bronquial en niños de 3 a 4 años ........ ........... .... ... ... .... .. .... .... .. . 42 
24. Comportamiento de las PM1 O y casos de agudización de 
asma bronquial en niños de 4 a 14 años .... ....... .. .... ........ ... .... . . 43 
25. Aplicación de plaguicidas sin protección en el Valle del Yaqui , 
Sonora .... ....... ..... ............. .. ... ................. ......... ... ... ...... .... ... ...... . 47 
IV 
RESUMEN 
Cd. Obregón se encuentra localizado en el corazón del Valle del Yaqui, en 
donde se desarrolla una intensa actividad agrícola, en el presente estudio se 
evaluaron los contaminantes atmosféricos como partículas menores a 1 O 
micrómetros (PM1 O) y los plaguicidas; éstos contaminantes están asociados con 
fuentes emisoras derivadas de las actividades cotidianas en la ciudad y en los 
campos agrícolas. , La medición del material particulado se llevó a cabo desde 
noviembre de 1999 a febrero de 2002, mediante un muestreador de alto volumen 
utilizando filtros de fibra de vidrio para la recolección de las partículas, se estableció 
la relación entre el comportamiento de las PM1 O con las infecciones respiratorias 
agudas (IRAS) y agudización de asma bronquial mediante el análisis de regresión y 
correlación con el modelo que se ajustó mejor a la tendencia de los datos (lineal, 
exponencial, geométrico e hiperbólico p<ll.05); las concentraciones de PM10 
variaron desde 5.67 47 µg/m3 , como la mínima hasta 81.94 µg/m3 como la máxima, 
con una media de 39.197 ± 15. 75 µg/m3, el comportamiento muestra dos temporadas 
de concentraciones altas que coinciden con periodos de ºincrementos en los casos de 
IRAS y agudización de asma bronquial en los pobladores de Cd. Obregón. 
Las correlaciones se ajustaron en un 54.55% al modelo exponencial, un 
29.55% al modelo lineal y en 13.64% ; los valores de (r) ·para bronquitis y 
bronquiolitis agudas fueron desde 0.088 para la clase de edad de 20 a 24 como el 
mínimo hasta 0.266 para los niños de 5 a 9 años; para faringitis, amigdalitis y 
laringitis variaron desde 0.132 en niños menores a 1 año hasta 0.358 en la clase de 
edad de 60 a 64 años; las infecciones agudas de las vías respiratorias superiores no 
localizadas tuvieron una correlación con PM10 de 0.071 en niños menores a 1 año 
como la mínima y de 0.356 para la clase de edad de 45 a 49; para las rinofaringitis 
agudas la correlación varió desde 0.177 en niños de O a 1 año hasta 0.361 en la 
clase de edad de 60 a 64. 
En los niños el análisis de regresión y correlación se ajustó a los modelos hiperbólico 
y lineal; los valores de (r) nos mostraron correlaciones desde 0.306 para 2 a 3 años 
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de edad hasta 0.622 para los niños de 1 a 2 años que ingresan a la sala de 
urgencias por agudización de asma bronquial. 
Para la determinación de los plaguicidas asociados a las PM1 O se tomó una 
muestra compuesta mensual durante el último año de muestreo y se analizaron por 
cromatografía de gases; se encontraron los plaguicidas organofosforados clorpirifos 
en los meses de marzo del 2001, con una concentración de 2.11 ( 1 or2 µg/m3, en 
abril, con 8.9(10)~ µg/m3; en julio con 7.6(10)-3 µg/m3 ; en diciembre con 1.44(10)-3 
µg/m3; monocrotofos en agosto del mismo año con 1.131 (1 or2 µg/m3; en diciembre 
7.876(10r2 µg/m3; y 2.878(10r2 µg/m3 en enero del 2002; y malatión en la muestra 
de enero de 2002 con 6.89(10)-3 µg/m3. 
Los resultados obtenidos de la medición de las PM10 nos muestran las 
concentraciones se encuentran por debajo de los niveles máximos permitidos por la 
normatividad oficial, sin embargo el análisis de la correlación entre las partículas y las 
afecciones respiratorias nos muestra una relación importante entre la contaminación 
del aire en Cd. Obregón y las infecciones respiratorias agudas; el efecto más notorio 
se puede observar en los niños asmáticos los cuales incrementan sus visitas a la 
sala de urgencias por agudización de asma bronquial cuando los niveles de PM1 O se 
incrementan, aún cuando estos incrementos se encuentran dentro de los límites 
permisibles para protección de la salud; por otra parte se encontró que es posible 
determinar la presencia de plaguicidas en el aire ambiente por su asociación a las 
PM10. 
1. INTRODUCCIÓN 
El hombre para su desarrollo requiere de las condiciones adecuadas que le 
permitan llevar a cabo sus actividades cotidianas, sin embargo, estas mismas 
actividades han provocado efectos adversos al medio ambiente, como la 
contaminación del aire, el cual es una mezcla de gases que proporciona oxígeno a 
los seres vivos, sin el cual es imposible la vida; tos contaminantes atmosféricos 
pueden ser de origen natural, como una erupción volcánica o una tolvanera, o de 
origen antropogénico ya que las actividades del hombre son las principales causas 
del deterioro de la calidad del aire, principalmente a través de tas combustiones 
(Benítez, 1993); si bien tas actividades emisoras de contaminantes a la atmósfera 
son imprescindibles existen alternativas que permiten minimizarlas o bien 
modificarlas para reducir su impacto en et medio ambiente y salud del hombre para 
mejorar su calidad de vida. 
De tos elementos que componen el aire atmosférico, cerca del 99% del 
volumen total está constituido por Nitrógeno y Oxígeno en su forma gaseosa 
principalmente, otros gases y algunos líquidos y en menor proporción pequeñas 
partículas sólidas constituyen el restante 1 %, pero al aire al circular a través de la 
atmósfera terrestre va recogiendo un sinnúmero de contaminantes producidos por 
acontecimientos naturales y por las actividades humanas, de tas cuales se han 
clasificado nueve principales contaminantes según Miller (1994), y son los siguientes: 
óxidos de carbono (CO y CO2), óxidos de azufre (SO2 y SO4), óxidos de nitrógeno 
(NO, NO2, y N2O), compuestos orgánicos volátiles (compuestos de metano, benceno, 
formaldehído, clorofluorcarbonos y halones), materia particulada suspendida 
(partículas sólidas como: polvo, hollín, polen, metales, sales de nitrato y sulfato, 
PCB 's, y plaguicidas) oxidantes fotoquímicos (ozono, peróxido de hidrógeno, 
radicales hidroxilo), sustancias radioactivas, calor y ruido. También los 
contaminantes se pueden clasificar como primarios cuando entran directamente al 
aire como resultado de eventos naturales o actividades humanas y secundarios 
cuando se forman en la atmósfera por la reacción química entre un contaminante 
primario y uno o más de tos componentes del aire. 
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Cd. Obregón, con una población menor a 300,000 habitantes, se encuentra 
ubicada en el sur de Sonora, en el Valle del Yaqui, donde se desarrollan actividades 
relacionadas con la actividad agrícola tales como la aplicación de agroquímicos por 
vía aérea, la quema de esquilmos agrícolas, y otras actividades industriales y 
urbanas que emiten contaminantes a la atmósfera (figuras 1 a 6). 
Figura 1. Aplicación de agroquímicos 
Figura 3. Incendios en lotes baldíos. 
Figura 5. Tráfico vehicular 
Figura 2. Quema de esquilmos 
Figura 4. Carnes asadas 
--
Figura 6. Aplicación urbana de 
plaguicidas 
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Las infecciones respiratorias agudas (IRAS se presentan como afecciones en las 
vías respiratorias superiores que afectan principalmente la laringe, amígdalas, faringe 
y bronquios; estas alteraciones pueden observarse como enrojecimiento, inflamación 
y/o resequedad del órgano afectado, éstas afecciones se clasifican en grupos, cuatro 
de los cuales se analizaron en el presente estudio, el primero lo forman las bronquitis 
y bronquiolitis agudas, el segundo grupo se refiere a las faringitis, amigdalitis y 
laringitis agudas, un tercer grupo lo forman las rinofaringitis agudas y por último se 
agrupan las infecciones agudas de las vías respiratorias superiores no localizadas, 
éste tipo de afecciones pueden ser causadas por agentes químicos ambientales 
como los contaminantes atmosféricos, y por microorganismos como virus o bacterias 
(Praxis médica, 1960); una de las razones más importantes de la importancia de los 
contaminantes atmosféricos es debido al área superficial de exposición ( cuadro 1 ) 
Cuadro 1. Comparación del área superficial en diferentes órganos del cuerpo 
humano 
Superficie corporal Área superficial 
m2 
Tracto respiratorio 100 
Piel 2 
Tracto digestivo 10 
Los contaminantes atmosféricos han sido evaluados en una gran cantidad de 
estudios; sin embargo éstos se llevan a cabo principalmente en mega ciudades en 
donde la contaminación del aire es un fenómeno por demás evidente. En 
comunidades pequeñas como Cd. Obregón existen serios problemas de salud 
relacionados con la contaminación del aire como lo son las afecciones de las vías 
respiratorias. En los campos agrícolas del Valle del Yaqui, con una superficie 
aproximada de 250,000 ha de cultivo se dan prácticas como la quema de esquilmos 
agrícolas y la aplicación de plaguicidas que producen emisiones al ambiente que por 
su cercanía con la ciudad pueden estar impactando en la calidad del aire 
produciendo padecimientos respiratorios en sus habitantes (Murrieta, 1996). 
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El análisis de los contaminantes atmosféricos como las partículas menores a 
1 O micrómetros y los plaguicidas asociados a estas representan una herramienta 
importante para el control de la contaminación atmosférica mediante la gestión 
ambiental tanto a nivel municipal como estatal y federal. 
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2. OBJETIVO GENERAL 
Evaluar los contaminantes atmosféricos como partículas menores a 1 O 
micrómetros (PM1 O) y plaguicidas asociados a éstas en el aire atmosférico en Cd. 
Obregón, Sonora, México. 
2.1. Objetivos específicos 
2.1.1. Evaluar la concentración de PM1 O en el aire atmosférico de Cd. Obregón, 
Sonora. 
2.1.2. Determinar la presencia de plaguicidas asociados a las PM1 O. 
2.1.3. Evaluar la relación entre el comportamiento de las PM1 O y los indicadores de 
salud relacionados con las infecciones respiratorias agudas en Cd. Obregón, Sonora. 
2.1.4. Evaluar la relación entre el comportamiento de las PM1 O y los ingresos de 
niños a la sala de urgencias por agudización de asma bronquial en Cd. Obregón, 
Sonora. 
3. HIPÓTESIS 
Existe una relación entre· el comportamiento de las PM1 O en Cd. Obregón y 
las infecciones respiratorias agudas de los cajemenses. 




4.1. Partículas suspendidas 
La contaminación del aire no es un fenómeno reciente, Benítez (1993), indica 
que durante el reinado del rey Eduardo I de Inglaterra, en 1272, la contaminación 
atmosférica era tan grave que el parlamento ordenó la ejecución de un hombre 
culpable de vender y quemar carbón ilegalmente. 
De acuerdo con Miller (1994), la materia particulada suspendida es uno de los 
principales contaminantes del aire y se clasifica según su origen y diámetro 
aerodinámico; éstas partículas presentan un diámetro de O a 100 µm y se dividen en 
partículas finas (0.001 a 1 µm), partículas medianas (1.1 a 1 O µm) y partículas 
grandes (10.1 a 1 OOµm) y pueden estar formadas por núcleos de sal masiva, 
cenizas, pólenes, pigmentos de pinturas, humo de tabaco, polvo de cemento, 
harinas, núcleos de combustión, polvo de carbón,. humo de petróleo, smog 
fotoquímico y polvo de insecticidas. 
Las partículas suspendidas pueden influir en el decremento de la temperatura 
ambiente cuando están formadas por núcleos de condensación de lluvia o nieve, 
otros efectos adversos son la reducción de la visibilidad, las consecuencias en salud 
al producir irritación en las vías respiratorias, agravan el asma y favorecen las 
enfermedades cardiovasculares (Albert, 2001 ). 
Wei et al (1999), realizaron un estudio de tres fracciones de materia 
particulada que incluyen las partículas finas (PM2.5), gruesas (PM2.5-10) y PM10, 
estos estudios fueron realizados en los patios de ocho escuelas de enseñanza 
elemental de cuatro grandes ciudades en China, en cada ciudad se tomó una 
muestra en un área urbana y una suburbana, como base fundamental de una 
investigación epidemiológica, las medias anuales de PM1 O variaron desde 68 a 273 
µg/m3, de las cuales el 72% correspondían a pm2.5. 
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En Cd, Juárez se han realizado diversos estudios sobre la calidad del aire a 
través del programa de gestión de la calidad del aire en Juárez 1998-2000 (Gob. De 
Estado de Chihuahua, 1998), los resultados obtenidos del monitoreo de PM1 O 
permiten observar que cerca del 20% de los muestreos presentan concentraciones 
superiores a la norma mexicana. 
En el informe sobre la calidad del aire en ciudades mexicanas, el Instituto 
Nacional de Ecología (1997), reporta las siguientes concentraciones promedio anual 
en siete ciudades: zona metropolitana del valle de México, 148 µg/m3; zona 
metropolitana de Guadalajara, 107 µg/m3; zona metropolitana de Monterrey, 67 
µg/m3; Ciudad Juárez, 99 µg/m3; Tijuana, 70 µg/m3; Mexicali, 127 µg/m3 y Manzanillo, 
62 µg/m3. 
En México los límites permisibles para las PM1 O son de 150 µg/m3 en un 
muestreo de 24 horas y de 50 µg/m3 como media aritmética anual para la protección 
de la salud de la población susceptible (SSA, 1994). 
En la ciudad de México, los valores del índice metropolitano de la calidad del 
aire (IMECA}, que disparan la implementación de la primera fase de una contingencia 
ambiental son de 175 para PM1 O, resaltando que un valor de 100 !MECAS 
corresponde a los 150 µg/m3 que señala la norma mexicana; Osornio (2002), indica 
que la discrepancia de éstos valores se debe a que si bien se conoce que la 
contaminación ambiental incide sobre la mortalidad, el ausentismo escolar, el 
agravamiento del asma, la disminución de la capacidad intelectual o la aparición de 
síntomas como ardor de ojos, dolor de cabeza o resequedad en la garganta, no se 
han identificado aún enfermedades indicadoras de los efectos inducidos para los 
diferentes contaminantes del aire. 
En la ciudad de Hermosillo, Sonora (SEDUE, 1992), se llevó a cabo el 
monitoreo · de partículas suspendidas totales durante 1990 y 1991 , encontrando que 
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en más del 50% de los muestreos la concentración estuvo por encima de la norma 
que señala 275 µg/m3 en 24 h 
Gortáres y Villa (1995), en el mes de septiembre de 1994 iniciaron el 
monitoreo de partículas suspendidas totales en Cd. Obregón, Sonora, encontrando 
concentraciones de 169 a 180 µg/m3 con algunos incrementos ocasionales sobre los 
250 µg/m3, en este estudio se hace notar que la contaminación se acentúa en las 
épocas de quema de paja de trigo en el Valle del Yaqui y que podría estar 
relacionado con las enfermedades respiratorias y alérgicas de la región. 
Villa-lbarra (2000), al realizar una evaluación preliminar de la calidad del aire 
en Cd. Obregón, Sonora durante 1998 y 1999, encontró que las mayores 
concentraciones de PM1 O se registran en los meses de noviembre a marzo y las 
menores concentraciones de julio a octubre, en el mes de noviembre de determinó la 
concentración más alta con 77. 73 µg/m3 , con una media de 43. 99 µg/m3 y una 
mínima de 16.52 µg/m3 además relaciona concentraciones altas con la temporada de 
quema de esquilmos agrícolas que inicia a finales del mes de mayo 
Cajigas (1996), evaluó las partículas suspendidas totales durante la quema de 
paja de trigo en el Valle del yaqui, Sonora, y encontró que las concentraciones de 
este contaminante aumenta notablemente, se determinó una concentración de hasta 
32,960.35 µg/m3 en un sitio cercano a un predio agrícola y hasta 2,589.74 µg/m3 en 
Pueblo Yaqui, Sonora. 
4.2. Contaminación del aire y salud 
La contaminación del aire por partículas se refiere a una mezcla de material 
sólido y líquido suspendido en el aire, éste puede ser de diverso tamaño, destacando 
por su potencial de afectación en salud las partículas conocidas como respirables 
pues por su diámetro aerodinámico menor a 1 O micrómetros son capaces de 
depositarse en los espacios alveolares de los pulmones, por lo que diversos autores 
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(Chrisp y Fisher, 1980; Dockery et al, 1993; Hilleman, 1981; Nardini y Clonfero, 1992; 
Ostro y Chesnut, 1998; Villalobos et al, 1998; SSA, 1993), coinciden en resaltar su 
importancia en salud pública. 
La mezcla de partículas contaminantes en el aire está formada por partículas 
sólidas y líquidas cuya composición depende de la fuente de emisión, Bascom 
(1996), señala que en los niños los efectos de las PM10 se reflejan en incrementos 
de enfermedades respiratorias los cuales se asocian a concentraciones de 30 a 150 
µglm3, el decaimiento en la función pulmonar, en enfermos crónicos de los pulmones, 
del corazón y de asmáticos se incrementa la mortalidad; en 1991, 21.5 millones de 
personas estuvieron expuestos a niveles superiores de concentración de éstas 
partículas en Estados Unidos de América. 
Desde 1970 se ha reconocido a la materia particulada como uno de los siete 
principales contaminantes del aire que necesitan ser controlados bajo el Acta de Aire 
Limpio en E. U. A.; Ostro y Chesnut (1998), reconocen los efectos adversos en salud 
de concentraciones menores a las señaladas por la normas e identifican incrementos 
en factores indicadores de salud como riesgo a la mortalidad, bronquitis crónica, 
admisión hospitalaria por problemas respiratorios y cardiacos, entre otros, estos se 
llevan hasta en un 50% tomando en cuenta un cambio en 1 µg/m3 en la 
concentración promedio anual 
Chrisp y Fisher (1980), indican que las partículas del aire urbano como 
cenizas, emisiones de automóviles, quemas agrícolas y humos de soldaduras 
contienen principalmente mutágenos de acción directa, el humo de los cigarros, 
carnes asadas y proteínas pirolisadas contienen mutágenos que requieren activación 
metabólica. 
Existen diversas investigaciones que encuentran asociación entre las tasas de 
mortalidad y las partículas suspendidas en el aire, algunas de éstas pueden ser 
inhaladas hasta los pulmones, éstas, de acuerdo con Dockery et al (1993), son las 
que tienen un diámetro aerodinámico menor a 1 O micrómetros y constituyen un 
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riesgo para la salud, en su estudio realizado en 6 ciudades norteamericanas 
encontraron concentraciones de 11 .o, 12.5, 14.9, 20.8, 19. O y 26.6 µg/m3 de 
partículas finas. 
Hilleman (1981 ), indica que las PM1 O pueden ser absorbidas en la región 
alveolar de los pulmones, ésta deposición es especial debido a que su remoción 
puede tardar de semanas a años lo que agrava las enfermedades crónicas de los 
pulmones y restringe la ventilación normal por lo que la agencia de protección al 
ambiente de E. U. A. ha reducido la concentración límite de éste tipo de partículas 
en el airé ambiente, estos nuevos límites son: de 120 a 55 µg/m3 como media 
aritmética anual y de 350 a 150 µg/m3 en 24 h. 
Villalobos et al (1998), señalan que la ventilación promedio al día en un adulto 
sano es de 10,000 a 14000 1, pero los niños son los más afectados por la 
contaminación por PM1 O, tomando en cuenta que tienen una mayor 
ventilación/minuto/unidad . de masa de cuerpo, e11 su estudio monitorearon 
concentraciones de 68.5 a 284 µg/m3 en la ciudad de México entre 1989 y 1990. 
Es poco lo que se conoce de los efectos de altos y moderados niveles de 
contaminación atmosférica sobre la incidencia de enfermedades de las vías 
respiratorias superiores; Von Mutius et al (1995), realizaron un estudio en niños 
escolares de 9 a 11 años en la localidad de Leipzig, Alemania del Este, se concluyó 
que concentraciones altas de SOx y moderadas de materia particulada y NOx se 
asocian con incrementos de riesgos de desarrollar síntomas de enfermedades de las 
vías respiratorias superiores en la niñez. 
Investigaron la relación entre los niveles de ozono, NO2 y PM1 O en el aire y el 
ausentismo escolar de niños de cuarto grado residentes de 12 comunidades del sur 
de California, Gilliand et al (2001 }, encontraron que un cambio en 20 ppm de ozono 
produjo efectos a corto plazo ya que se observó un mayor ausentismo debido a 
enfermedades que en las comunidades donde hay bajas concentraciones de PM10. 
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Al analizar el impacto en salud provocado por la contaminación atmosférica 
debido al tráfico vehicular en Europa, Kunzli et al (2000), concluyeron que las PM1 O 
tienen una correlación con los incrementos de las tasas de mortalidad y morbilidad ya 
que los aumentos en las concentraciones de este tipo de contaminante se relacionan 
con las admisiones hospitalarias de adultos con problemas cardiovasculares y 
respiratorios, la incidencia de bronquitis crónica y ataques de asma en adultos y 
niños. 
Schwartz (1996), llevó a cabo un estudio analizando la relación entre las PM10 
y el ozono con el conteo diario de admisiones hospitalarias en todos los hospitales de 
Spokane WA en EUA y se encontró una asociación con el incremento en las 
concentraciones mayores de 50 µglm3 de PM1 O y el incremento de admisiones 
hospitalarias. 
En Holanda se estudió la hiper respuesta bronquial (BHR) y el flujo pico 
espiratorio (PEF), variables que si bien reflejan difer~ntes mecanismos patológicos 
son también susceptibles a la contaminación del aire por lo que Boesen et al (1998), 
estudiaron la prevalencia de BHR y PEF asociados con el humo negro, PM1 O, S02 y 
N02; encontraron que los síntomas se incrementan significativamente con el 
aumento de los niveles de los contaminantes analizados. 
A principios de 1995 se realizaron en Holanda estudios de los efectos 
respiratorios agudos por la contaminación del aire en un panel de 61 nuños de 7 a 13 
años de edad de los cuales el 77% tomaban medicamento contra el asma, se 
caracterizaron los niveles de ozono, humo negro (de tabaco) y PM10, las 
concentraciones de PM10 nunca fueron superiores a 60 µg/m3 los resultados 
sugieren que niveles significativamente bajos de partículas provocan incrementos en 
los síntomas y el uso de medicamentos. 
Existen estudios epidemiológicos que muestran una asociación positiva entre 
salud respiratoria y niveles de contaminación atmosférica en Europa y América, 
Wong et al (2001) obtuvieron los datos de 1993 a 1994 de admisiones hospitalarias 
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diarias por asma en niños en Hong Kong, el análisis de la información permitió 
conocer patrones estacionales que fueron usados para evaluar la asociación entre el 
número de admisiones y tres contaminantes: PM1 O, N2O y S2O; los niveles 
promedio de PM1 O fueron de 44.1 µg/m3 se encontró un incremento de riesgo 
cuando las PM1 O aumentaron 1 O µg/m3. 
Ostro et al (2001) realizaron un estudio donde evaluaron la relación entre el 
aumento de asma en niños afroamericanos y contaminantes atmosféricos como 
ozono, PM10 y PM2.5, se encontró que los episodios de tos severa se asocian a 
exposición a concentraciones moderadas de PM1 O de 17 µg/m3 en los muestreos de 
24 h, en el panel de 138 niños en los Ángeles, los factores de PM1 O y ozono fueron 
asociados con el aumento en el consumo de medicamentos contra el asma. 
Al analizar los datos de concentraciones de humo negro, PM1 O, SO2, Co y 
ozono de 1986 a 1992 y la mortalidad en Ámsterdam, Verhoeff et al (1996), los 
asociaron con incrementos de riesgo a la mortalidad, ~I riesgo fue mayor para 
individuos de 64 años y mayores la relación entre le material particulado y mortalidad 
aguda fueron independientes de los efectos de otros contaminantes. 
En la ciudad de México, durante episodios donde se aplica la fase 1 de 
contingencia ambiental por exceder los límites señalados por los !MECAS la 
Secretaría de Salud reporta incrementos de 3.5% en los pacientes con asma, IRAS, 
irritación de ojos, lagrimeo, tos seca. Dolor de garganta y dolor de cabeza (Ochoa, 
1998). 
Los costos en atención médica debido a los registros altos de contaminación 
atmosférica incluyen el menor rendimiento y productividad horas-hombre por 
enfermedades ligadas a dicha contaminación, además de los gastos públicos 
destinados a programas específicos de salud, así como los costos ecológicos y del 
paisaje involucrados, constituyen los costos ambientales derivados de las actividades 
industriales, las cuales se transfieren a la sociedad en su conjunto, a otros agentes 
económicos o, inclusive a otras generaciones (Amsberg, 1995). 
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4.3 Plaguicidas 
Uno de los contaminantes utilizados ampliamente en regiones agrícolas como 
el Valle del Yaqui son los plaguicidas, estos de acuerdo con al Comisión 
lntersecretarial para el control del proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y 
Sustancias Tóxicas (CICLOPLFEST, 1998), pueden definirse como la sustancia o 
mezcla de sustancias destinadas a controlar una plaga, entre los que se incluyen 
vectores de enfermedades en los humanos, animales y especies indeseables que 
pueden causar perjuicios o interferir en la producción agropecuaria o forestal, tales 
como los que causan daños durante el almacenamiento o transporte de alimentos, o 
bienes materiales, así como los que interfieren con el bienestar del hombre o 
animales, también se incluyen sustancias defoliantes y desecantes, estas sustancias 
pueden clasificarse de varias formas, por su naturaleza química pueden ser 
orgánicos e inorgánicos o bien naturales o sintéticos; por su composición los 
plaguicidas pueden ser organoclorados, relativos al DDT, relativos al benceno y 
ciclodienos, organofosforados, carbamatos, botánicos, piretroides, dinitrofeboles, etc. 
Los plaguicidas aplicados por aspersión aérea provocan contaminación 
atmosférica, en la aplicación solamente el 53% del volumen total se deposita en el 
área deseada, el restante 47% se deposita en suelos y cuerpos de agua colindantes 
o bien se dispersa en la atmósfera y se transporta hacia ecosistemas distantes 
(Vega, 1985). 
Baker et al citado por Bougerra (1986) describen el envenenamiento de 2810 
obreros pakistaníes por el plaguicida organofosforado malatión, durante la aplicación 
para·erradicar los insectos vectores del paludismo. 
El envenenamiento y enfermedad en humanos por pesticidas representa un 
alto costo, la Organización Mundial de la Salud (OMS), estima para 1999 un millón 
de personas afectadas en el mundo con aproximadamente 20,000 muertes (Pimentel 
et al, 1998). 
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Ortiz et al (1997), han encontrado que los plaguicidas organofosforados han 
desplazado gradualmente a los compuestos organoclorados debido principalmente a 
su baja persistencia en el ambiente y su mayor toxicidad, sin embargo su utilización 
indiscriminada ha provocado problemas ambientales y de salud a corto plazo. 
En la región lagunera del Estado de Ourango, en donde se cultivan especies 
forrajeras, pastos y algodón, los plaguicidas más ampliamente usados fueron el 
paratión, malatión y metamidofos, de éstos, Cebrián (1998), señala que el 
metamidofos fue el de uso mas frecuente en combinación con otros compuestos 
organofosforados. 
Cámara (1994) señala que en el Instituto tecnológico de Sonora se han 
llevado a cabo diversos estudios en donde se reportan concentraciones de 
plaguicidas en aguas superficiales y subterráneas, en sedimentos y en diferentes 
elementos de los ecosistemas estuarinos del Valle del Yaqui. 
García y Meza (1991 ), en su estudio de contaminación por plaguicidas en 
naonatos lactantes determinaron la presencia de compuestos organoclorados en 
sangre en los infantes del Valle del Yaqui. 
Los plaguicidas son ampliamente usados en zonas agrícolas como el Valle del 
Yaqui lo que confirma el estudio realizado por Espinoza et al (1995), quienes 
reportan la utilización de hasta 8,017 1/ha de diversos plaguicidas en cultivos como 
maíz, trigo y soya. 
Valenzuela (2000), analizó los principales plaguicidas utilizados en el Valle del 
Yaqui durante el periodo 1995 a 1999 encontrando que los de mayor uso son los 
herbicidas seguido por los carbamatos, organofosforados, funguicidas, 
organofosforados y por último los piretroides los volúmenes aplicados en éste 
periodo se muestran en el siguiente Cuadro. 
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Cuadro 2. Total de plaguicidas utilizados en el Valle del Yaqui entre 1995 y 1999 (1 o 
Ko). 
GRUPO 1995 1996 1997 1998 1999 Total TOXICOLÓGICO 
Herbicidas 592 161 409 021 534 816 358 740 166 377 2 061115 
Carba matos 230 488 289 935 340 479 388 424 407 476 1656802 
Organofosforados 301 732 499 388 289 520 290 069 276 012 1656721 
Funguicidas 103 265 94 627 86 568 173 611 15 943 610 014 
Organoclorados 3406 4 838 4294 6022 7 990 26 550 
Piretroides 968 741 1 520 1 136 1 657 6022 
Total 1232020 1298550 1 257197 1218002 1 011455 6017 224 
Fuente: (Valenzuela, 2000). 
En el Valle del Yaqui, la principal actividad productiva es la agricultura, al cual se 
caracteriza por su lata tecnificación en aproximadamente 250,000 ha bajo riego en 
donde son cultivadas principalmente 4 especies comerciales que se muestran en el 
calendario de cultivo del siguiente cuadro (Naylor et al (2001 ). 
Cuadro 3. Calendario agrícola de los principales cultivos en el Valle del Yaqui, 
Sonora. 








Fuente: Naylor, (2001 ). 
Koren et al (1998), señalan que las evaluaciones mediante métodos 
experimentales que incluyen los estudios en grupos humanos expuestos bajo control, 
dosimetría humana y animal y toxicología animal in vitro, indican que los 
contaminantes atmosféricos pueden causar y/o agravar el asma; entre los 
contaminantes más importantes para su estudio están las partículas y los 
plaguicidas. 
Coye et al (1986), indican que el plaguicida organofosforado clorpirifos puede 
ocasionar efectos crónicos, la exposición diaria a este plaguicidas inhibe 
progresivamente la actividad de la colinestarasa hasta llegar al umbral de desarrollo 
de síntomas clínicos, además la exposición continua puede ocasionar el incremento 
de los efectos nocivos en salud. 
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Se evaluó la exposición a plaguicidas en un poblado agrícola en Venezuela, 
Rojas et al (1999), analizaron en primer término los datos demográficos relativos al 
uso de plaguicidas, salud, medio ambiente y estilo de vida en una comunidad rural de 
386 habitantes para determinar si el uso inadecuado puede contribuir a los 
problemas de salud pública, encontraron incidencia estadísticamente significativa de 
plaguicidas y síntomas de salud relacionados en los granjeros contra los no granjeros 
y el análisis de sus resultados indican que los problemas de salud pública pueden 
estar relacionados con el uso inadecuado de plaguicidas, sin embargo recomiendan 
la necesidad de estudios posteriores que los corroboren. 
Karlsson et al (2000), . analizaron las concentraciones de plaguicidas 
organoclorados cada dos semanas en aire, agua y precipitaciones entre 1997 y 
1998, en el lago Malawi al sureste de África, se determinaron concentraciones 
elevadas de heptacloro, clorobencenos, aldrin y dieldrín, el porcentaje de 
concentraciones anuales en aire varió de 31 a 257 pg/m3 en la Bahía Senga al 
suroeste de la costa del lago Malawi; los niveles de HCH's, oor·s, clordanos y 
endosulfan variaron de 24 a 40 pg/m3; estas concentraciones se compararon con 
algunos estudios realizados en la región de los Grandes Lagos en Norteamérica. 
En el mes de abril de 1995, el registro geológico de EUA inició un estudio para 
determinar la ocurrencia y distribución espacial de 49 plaguicidas y metabolitos de 
plaguicidas en aire y lluvia, se monitorearon zonas urbanas y agrícolas en 
Mississippi; Coupe et al (2000), encontraron que la magnitud total de las 
concentraciones fue de 5 a 1 O veces más alta en las zonas agrícolas, el plaguicida 
de mayor concentración determinado en las muestras fue el metil paratión, en las 
zonas urbanas las concentraciones mayores fueron de diazinón seguido muy de 
cerca por clorpirifos, además se encontró p.p'DDE como un metabolito de p,p'-DDT 
en cada muestra de aire en los sitios agrícolas y en más de la mitad de los sitios 
urbanos. 
Haraguchi et al (1994), monitoreó 39 plaguicidas en el aire de Kitakyushi en 
Japón, mediante un muestreador de alto volumen utilizando filtros de fibra de cuarzo 
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de donde se extrajo la muestra para su análisis por cromatografía de gases y 
espectrofotometría de masas, las muestras se colectaron durante la primavera y 
verano, de los 39 plaguicidas buscados se detectaron 23 en verano y 21 en 
primavera, el de mayor concentración en el verano fue isofenfos con 1 O ng/m3, en las 
muestras de verano la concentración de propoxur fue la más alta con 11 ng/m3. 
Desde finales de los 60's se ha analizado la presencia de plaguicidas en el 
aire en EUA, los reportes de estos compuestos están relacionados en su aplicación 
en la agricultura; Majewsky y Capel (S/A), indican que los plaguicidas que se han 
determinado en muestras de aire y lluvia representan cerca del 25% del total de los 
plaguicidas en uso. 
Rawn y Muir (1999), evaluaron la deposición atmosférica de los plaguicidas 
dacthal y clorpirifos, en este estudio se encontró una concentración máxima de 
clorpirifos de 103 ng/m3, éste plaguicida fue aplicado anualmente entre 1994 y 1996 
en una pradera canadiense al sur de Manitoba. 
Durante los primeros 1 O días del mes de junio de 1994, Majeswski et al 
(1998), analizaron la ocurrencia, concentración y distribución geográfica en el aire de 
los plaguicidas de uso agrícolas sobre el río Mississippi desde Nueva Orleáns en 
Louisiana hasta Saint Paul en Minesota, se buscaron 42 plaguicidas y tres 
metabolitos de los cuales se detectaron 25 mezclas, 15 herbicidas, 7 insecticidas y 3 
metabolitos; en una o más de-las muestras las concentraciones variaron de O.OS a 80 
ng/m3, en el 80% de las muestras se encontraron alaclor, clorpirifos, diazinón, fonfos, 
malatión, metil paratión, metaloclor, metribuzin, pendimetlin y trufularin, la 
concentración más alta de clorpirifos fue de 1.6 ng/m3, diazinon 0.3 ng/m3 y malatión 
con 4.6 ng/m3, todos cercanos a grandes áreas urbanas, la ocurrencia de 
plaguicidas en las muestras de aire fue relacionada con su aplicación agrícola en una 
zona de 40 km del río Mississippi. 
En la isla Sdigny en la Antártica se monitorearon contaminantes orgánicos 
persistentes como bifenilos policlorinados y plaguicidas en el aire ambiente, 
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Kallenbom et al (1998), encontraron concentraciones promedio de clordano de 0.04 a 
0.9 pglm3 , compuestos de DDT de 0.07 a 0.4 pg/m3 y gamma hexaclorociclohexano 
(HCH) de 22 pg/m3. 
En Green Bay, EUA, se utilizaron muestreadores de aire de alto volumen para 
determinar plaguicidas organoclorados y bifenilos clorinados desde la Universidad de 
Wisconsin en 1989 y desde un barco en cuatro de los Grandes lagos en 1990; 
McConell et al (1998), señalan que las concentraciones promedio determinadas de 
clordano, DDT, DDE, toxafeno y PCB's en Green bay fueron de 35, 8.7, 15 y 59 
pg/m3 respectivamente, se compararon con las muestras de los Grandes lagos 
donde se determinaron concentraciones promedio de clordano, 187 pg/m3; DDT, 38 
pg/m3; DDE, 59 pg/m3; toxafeno, 33 pg/m3 y PCB's, 385 pg/m3. 
Liisa et al (2000), evaluaron plaguicidas organoclorados en el aire ambiente de 
Alabama encontrando concentraciones de 176 pg/m3, las mezclas de toxafeno y 
clordano variaron de 3.1 a 47 pg/m3 , DDT de 0.25 a 91 pg/m3 y dieldrin de 6 a 170 
pg/m3. 
Alegría et al (2000), analizaron muestras de aire durante dos periodos 
correspondientes a diciembre de 1995 a enero 1996 y de julio-agosto de 1996 para 
determinar la presencia de plaguicidas organoclorados en dos localidades, Belmopan 
de 5,000 habitantes y Belice, la capital del país con 80,000 habitantes, estas 
ciudades se caracterizan por su cercanía a campos agrícolas donde se cultiva el 
bananero, cítricos y vegetales principalmente; los promedios de los plaguicidas 
determinados son los siguientes: Belice, HCH, 36 pg/m3; heptaclor, 0.2 pg/m3, 
heptaclor epoxido, 2 pg/m3, trans-clordano, 27 pg/m3 , cis-clordano, 17 pg/m3; trans-
nonaclor, 12 pg/m3; cis-nonaclor, 7.3 pg/m3; aldrin, 3.7 pg/m3; dieldrin 44 pg/m3; DDE, 
65 pg/m3; DDE, 21 pg/m3; DDT, 68 pg/m3 y toxafeno 26 pg/m3. En Belmopan: HCH, 
63 pg/m3; heptaclor, 3.3 pg/m3, heptaclor epoxido, 4.8 pg/m3, trans-clordano, 34 
pg/m3, cis-clordano, 32 pg/m3; trans-nonaclor, 26 pg/m3; cis-nonaclor, 113 pg/m3; 
aldrin, 1185 pg/m3; dieldrin 1208 pg/m3; DDE, 458 pg/m3; DDE, 21 pg/m3; DDT, 556 
pg/m3 y toxafeno 45 pg/m3. 
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5. MATERIAL Y MÉTODO 
5.1. Descripción del área de estudio. 
Cd. Obregón, se localiza en el Municipio de Cajeme, al sur del Estado de 
Sonora en México, a los 27° 20· de latitud Norte y 10S° 55' de longitud oeste con una 
altitud de 40 msnm, se encuentra en la Planicie Costera del Valle del Yaqui, el clima 
es del tipo BS(h ') que corresponde al tipo seco muy cálido y cálido, la temperatura 
media anual es de 24.4° C, la precipitación pluvial promedio es de 37 4.5 mm. La 
mayor intensidad de lluvias se presenta en los meses de julio y agosto con un 
promedio de 101 mm; con una población aproximada de 270,000 habitantes (INEGI, 
2001 ), cuenta con fuentes de emisiones fijas y semifijas entre las que podemos 
destacar el parque vehicular, talleres de servicios, establecimientos de alimentos 
preparados como restaurantes y taquerías, además de recibir los contaminantes 
provenientes de los campos agrícolas como plaguicidas y partículas de las quemas 
de esquilmos en el Valle del Yaqui. 
El equipo muestreador de alto volumen se localizó en el edificio del laboratorio 
de Ecodesarrollo del Instituto Tecnológico de Sonora, localizado entre las calles 
Chihuahua, 6 de Abril, 5 de Febrero y Boulevard Rodolfo E. Calles en Cd. Obregón, 
Sonora (Figura 7). 
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Figura 7. Localización del área de estudio 
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5.2 Medición de los contaminantes 
La determinación de los contaminantes en el aire se realizó a través de la 
recolección de PM10, este es el punto de partida para tener una idea acerca de la 
contaminación existente en un área particular; la determinación de los plaguicidas 
asociados a las PM1 O se realizó mediante la extracción con solventes para la 
determinación de plaguicidas por cromatografía de gases. 
5.2.1 Obtención de la muestra de PM10 
A partir del mes de noviembre de 1999 hasta el mes de febrero de 2002 se 
llevó a cabo el monitoreo de PM1 O en Cd. Obregón, Sonora, los muestreos se 
realizaron semanalmente, los datos obtenidos se muestran en las tablas 1 y 2 de 
anexos. 
El equipo de muestreo requirió de una calibración que se realizó a través de 
un procedimiento que incluye la determinación del volumen de aire a través de un 
juego de 5 platos de calibración, posteriormente se llevaron a cabo los cálculos para 
determinar la curva de calibración del equipo. 
La colecta de partículas consistió en tomar un filtro de fibra de vidrio el cual se 
puso a peso constante en un horno a 800 C por 24 h, se pesó en una balanza 
analítica y se colocó en el muestreador, se tomó la lectura de presión y se puso a 
tiempo para el muestreo de 24 h, posteriormente se tomó de nuevo la lectura de la 
presión y se colocó en filtro con la muestra en el horno por 24 h con una temperatura 
de 400 C, se pesó nuevamente el filtro y por diferencia de pesos se calculó el peso de 
la muestra; el equipo de muestreo es de alto volumen para partículas suspendidas 
Wedding & Associates PM1 O (figura 8) 
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Figura 8 Equipo muestreador de alto volumen para PM1 O 
Para realizar los cálculos de la concentración de partículas se determinó la tasa de 
flujo en 24 h conocida como Ostd, el volumen total de aire muestreado (Vstd), el peso 
de la muestra (W) y la concentración de partículas (PM1 O) mediante las siguientes 
ecuaciones (Wedding y Weigand, 1992). 
Cálculo del flujo: 
Ostd= Qo(PavfT av)(T stdl'Pstd) 
Donde: 
Ostd= flujo promedio a condiciones de referencia de la EPA (m3/min), (298° K, 760 
mm Hg, 101 .3 kPa. 
Qo= tasa de flujo promedio a condiciones ambientales (m3/min) 
Pav= presión barométrica promedio durante el periodo de muestreo (mm Hg) 
Tav= temperatura ambiente promedio durante el periodo de muestreo(º K) 
T std= temperatura estándar (298° K) 
Ps1d= presión estándar (101.3 kPa) 
Cálculo del volumen: 
Vstd=Ostd t 
Donde: 
Vstd= volumen total de aire muestreado (m3) 
t = tiempo de muestreo (min) 
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Cálculo de la concentración de PM1 O 
PM10= (WrW¡) 106/ Vstd 
Donde: 
PM1 O= masa de concentración de PM1 O (µg/m3) 
W, y W¡= peso final y peso inicial del filtro de fibra de vidrio (con muestra y sin 
muestra, g) 
106= conversión de g a µg 
La información meteorológica fue proporcionada por el Radar meteorológico de la 
Comisión Nacional del Agua. 
5.2.2 Obtención de la muestra de plaguicidas 
La muestra de plaguicidas se obtuvo a partir de los filtros de fibra de vidrio 
para su análisis por cromatografía de gases, los filtros _sin muestra y con muestra se 
encuentran en la figura 9. 
Figura 9. Filtros de fibra de vidrio, sin muestra y con muestra. 
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La determinación consistió en la obtención de una muestra compuesta de los 
filtros de fibra de vidrio, se guardó en un contenedor sellado para su extracción con 
equipo de ultrasonido, este extracto se analizó por cromatografía de gases, en las 
figuras 1 a 5 de anexos se muestran los cromatogramas de algunas de las muestras 
y de los estándares usados para la determinación. 
5.2.2.1 Extracción 
Para llevar a cabo la extracción de la muestra, se tomó una fracción de cada 
filtro de muestra semanal correspondiente al mes de muestreo, el material utilizado 
se limpió cuidadosamente con acetona, se utilizaron guantes desechables para evitar 
contaminar la muestra; los filtros se cortaron en tiras de 4 cm de ancho por 21.5 cm 
de largo, se colocaron en un vaso de precipitado de 250 mi, se le añadieron 200 mi 
de acetona, posteriormente se colocó en vaso de precipitado en un baño de 
ultrasonido por 30', éste paso requirió de tres repeticiones para asegurar la 
extracción total de la muestra, una vez extraída se filtró y se extrajo con hexano; 
posteriormente se le agregaron unos gramos de sodio anhidro y se pasó a un matraz 
bola de boca esmerilada, después se concentró la muestra en un rotavapor hasta 
tener aproximadamente 10 mi (Kuchar y Hagstrom, 1996). 
5.2.2.2 Análisis de la muestra 
El extracto se purificó por cromatografía de columna, se aforó a 5 mi, se tomó 
un microlitro mediante una micropipeta y se inyectó en el cromatógrafo de gases 
Varian modelo 3800, se utilizaron columnas capilares OB608 (190(0'), 4° C/min-
260/20 min), y OB1 (190(0'))-4º C/min-220/30 min), la temperatura de inyección fue 
de 2500 C, con una temperatura del detector de 3000 C. 
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5.3 Análisis de los resultados 
El monitoreo de las partículas se realizó semanalmente durante 28 meses, 
(noviembre de 1999 a febrero de 2002), la muestra se tomó cada sexto día por 24 h 
de muestreo, el flujo promedio por día del equipo de alto volumen fue de 1.2 m3, se 
determinaron las concentraciones mínima, máxima, media y desviación estándar, los 
datos completos se muestran en tablas de anexos. 
Se obtuvieron los datos de las IRAS correspondientes a los siguientes grupos 
de afecciones: a) bronquitis y bronquiolitis agudas, b) faringitis, amigdalitis y laringitis, 
e) infecciones agudas de las vías respiratorias superiores no localizadas o de 
localización múltiple y d) rinofaringitis agudas; estos datos fueron proporcionados por 
la Coordinación de Salud Comunitaria del IMSS y se muestran en las tablas 3 a 19 
de anexos; los datos de agudización de asma bronquial corresponden a 47 semanas 
del periodo de estudio comprendidos entre marzo del 2000 a febrero del 2001, estos 
datos se tomaron semanalmente de las formas de registro diario ( 4-30-6b) de los 
departamentos de inhaloterapia y urgencias del Servicio de Pediatría del Hospital de 
Especialidades No. 1 del Centro Médico Nacional del Noroeste, esta información se 
dispuso en grupos por clase de edad: O - 12, 1 - 2 años, 2 - 3 años, 3 - 4 años y 4 
a 14 años, los datos se muestran en las tablas 20 y 21 de anexos. 
Para obtener la correlación entre el comportamiento de las PM1 O contra las 
IRAS y agudización de asma bronquial se realizó un análisis de regresión y 
correlación utilizando el modelo que se ajustó mejor a la tendencia de los datos con 
una significancia de 95% (p<Cl.05, lineal Y= A+BX, exponencial Y= A e<0X>, 
geométrico Y= A (X"B) e hiperbólico Y= X/A+BX), utilizando dos programas de 
estadística, Statistica ver. 99 y StatDirect ver. 1. 9.15. 
Se obtuvo la información de las concentraciones de plaguicidas 
organofosforados asociados a las PM1 O, los cromatogramas obtenidos de las 
muestras se compararon con los correspondientes a los estándares de cromatografía 
de 1.0 ppm de los siguientes plaguicidas: disulfuton, fenamifos, malatión, 
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carbofenetion, guthion, metamidofos, acefate, monocrotofos, fenclorfos, clorpirifos y 
crotofixos. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
6.1 PM10 
Las concentraciones determinadas en Cd. Obregón durante el periodo de 28 
meses de muestreo presentan un comportamiento estacional con dos temporadas de 
concentraciones por encima de la media anual, la primera de las cuales inicia a 
finales del mes de abril cuando debido a fenómenos naturales como tolvaneras se 
incrementan los niveles de PM1 O, posteriormente inician actividades de quema de 
esquilmos agrícolas en la Valle del Yaqui lo que resulta en una permanencia de estos 
niveles de concentraciones, las partículas empiezan a disminuir en el mes de julio 
para nuevamente incrementarse en el mes de noviembre, esto debido a condiciones 
meteorológicas como los cambios de clima, las PM1 O variaron desde 5.67 µg/m3 
como la mínima que corresponde a la semana 52 del mes de diciembre de 1999, que 
si bien se encuentra dentro del periodo de concentraciones altas, esta baja se debió 
a una lluvia anterior al muestreo, la concentración más alta se determinó en la 
semana 51 del mes de diciembre del año 2000 y · fue de 81.94 µg/m3 , la 
concentración promedio fue de 39.19 µg/m3 con una desviación estándar de 15. 75, 
en las figuras 10 y 11 se muestran las gráficas del comportamiento de las PM10 








Figura 1 O. Gráfica del comportamiento de las PM1 O de noviembre de 1999 a 








Figura 11. Gráfica del comportamiento de las PM1 O de enero de 2001 a febrero de 
2002 en Cd. Obregón, Sonora, México. 
31 
En Nuestro país la Secretaría de Salud en su norma oficial publicada en 1994 
señala los límites máximos permisibles de PM1 O como protección de la salud de la 
población susceptible y son de 150 µg/m3 en un muestreo de 24 h y de 50 µg/m3 
como media aritmética anual, en el presente estudio las concentraciones de estas 
partículas se encuentran por debajo de estos límites, contrastando con to encontrado 
por el Instituto nacional de Ecología para ciudades como Manzanillo, Mexicali, 
Tijuana, Cd. Juárez, zonas metropolitanas de México, Guadalajara y Monterrey; Wei 
et al (2000), reporta valores de 68 a 273 µg/m3 para cuatro grandes ciudades en 
China los cuales son también superiores a los determinados en Cd. Obregón; Villa-
lbarra (2000), quien monitoreó las PM1 O durante 1998 y 1999 encontró 
concentraciones promedio ligeramente superior a las determinadas entre 1999 y 
2002, de acuerdo a diversos autores quienes señalan que las PM1 O constituyen uno 
de los principales contaminantes del aire ligados a la salud pública debido a su 
influencia en el incremento de afecciones ligadas al sistema respiratorio y 
cardiovascular (Chrisp y Fisher, 1980; Dockery et al 1993; Hilleman, 1981; Nardini y 
Clonfero, 1992; Ostro y Chesnut, 1998; Villalobos et al, 1998), en el presente estudio 
se determinó la relación entre los niveles de PM10 y los casos de IRAS u 
agudización de asma bronquial. 
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6.2 Partículas y salud 
Se determinó la relación de los niveles de PM10 e IRAS comparando los datos 
semanales durante 28 meses de muestreo mediante un análisis de regresión y 
correlación usando los modelos lineal, exponencial, geométrico o hiperbólico (p<ll.05, 
95% de confiabilidad}, de acuerdo con la tendencia de los pares de datos; en el 
cuadro 4 se muestran los datos estadísticos de las IRAS, estos datos muestran que 
los principales casos de estas afecciones en Cd. Obregón se encuentran en los 
grupos de las rinofaringitis agudas seguidos por la faringitis, amigdalitis y laringitis, 
las infecciones agudas de las vías respiratorias superiores y en menor proporción las 
bronquitis y bronquiolitis agudas afectando principalmente a los grupos de edad 
menores a 15 años. 
Los valores de correlación (r) entre las IRAS y las PM10 obtenidos mediante el 
análisis de regresión y correlación simple se ajustaron a diferentes modelos, el 54% 
de los datos se explican mediante el modelo exponencial, el 29.55 con el modelo 
lineal y con el modelo geométrico el 13.65% {p<0.05, 95% de confiabilidad), para el 
grupo de las bronquitis y bronquiolitis aguda el valor más bajo de r fue de 0.119 
(lineal) en la clase de edad mayor o igual a 65 años, en este tipo de padecimiento se 
obtuvieron los valores de correlación menores, el valor mayor de correlación fue para 
la clase de edad de 5 a 9 años con 0.266 (lineal}, en las figuras 12 y 13 se muestran 
las gráficas de correlación de los valores máximos y mínimos de r, para el grupo de 
las faringitis, amigdalitis y laringitis los valores de r variaron desde 0.132 (lineal) para 
la clase de edad O a 1 hasta 0.358 (exponencial) para el grupo de edad de 60 a 64, 
en este grupo de afecciones se encontraron valores de correlación superiores al 
grupo anterior, en las figuras 14 y 15 se muestran las gráficas de correlación de 
estos valores; la correlación entre rinofaringitis aguda y PM10 se determinó entre 
valores de r desde 0.177 (lineal) para la clase de edad O a 1 hasta 0.361 
(geométrica) en la clase de edad de 60 a 64 años, en las figuras 16 y 17 se muestran 
las gráficas de correlación; para las infecciones agudas de las vías respiratorias 
superiores no localizadas los valores de r variaron de 0.71 (lineal) para la clase de 
edad O a 1 hasta 0.356 (geométrica) para la clase de edad de 45 a 49, en fas figuras 
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18 y 19 se muestran las gráficas de la correlación; en el cuadro 5 se muestran los 
valores de correlación entre PM10 e IRAS. 
Cuadro 4. Resumen estadístico de las IRAS en el periodo de noviembre de 1999 a 
f b d 2002 Cd Ob , S e rero e , en regon, onora. 
BRONQUITIS Y BRONQUIOLITIS AGUDA 
EDAD 0-1 1-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-44 45-49 50-59 60-64 ~5 
Total 694 1083 462 280 147 84 196 35 88 37 136 
Max 18 30 20 9 17 18 24 5 12 4 16 
Min o o o o o o o o o o o 
Med 6.94 10.83 4.62 2.8 1.47 0.84 2.11 0.38 0.95 0.4 1.36 
DE 4.78 6.62 3.92 2.41 2.10 2.03 3.48 0.85 1.85 0.87 2.78 
FARINGITIS, AMIGDALITIS Y LARINGITIS 
EDAD 0-1 1-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-44 45-49 50-59 60-64 ~65 
Total 2308 6040 4180 2816 2388 2635 8278 1512 2355 962 1949 
Max 45 104 91 64 177 105 198 42 67 32 62 
Min 1 8 3 1 o 4 16 2 1 o o 
Med 23.08 60.4 41.8 28.16 23.88 26.35 89.01 16.25 25.32 10.34 19.49 
DE 9.63 21.31 18.89 13.65 28.51 15.85 37.40 8.62 13.66 6.72 11.70 
INFECCIONES AGUDAS DE LAS VIAS RESPIRATORIAS SUPERIORES 
EDAD 0-1 1-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-44 45-49 50-59 60-64 ~65 
Total 1417 3712 2099 1171 875 910 2992 485 660 225 500 
Max 40 68 53 40 74 30 128 28 45 13 34 
Min 1 1 o 1 o 1 4 o o o o 
Med 14.17 37.12 20.99 11.71 8.75 9.1 32.17 5.21 7.09 2.49 5 
DE 7.78 13.94 9.75 6.69 9.79 4.68 16.9 . 3.91 5.72 2.23 4.45 
RINOFARINGITIS AGUDAS 
EDAD 0-1 1-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-44 45-49 50-59 60-64 ~5 
Total 5866 9104 4604 3217 2866 3091 7939 1477 2458 1027 2684 
Max 134 181 117 99 210 123 269 51 98 43 97 
Min 2 1 o o o 1 5 o 1 1 1 
Med 58.66 91.04 46.04 32.17 28.66 30.91 85.36 15.88 26.43 11.04 26.84 
DE 26.64 43.4 30.32 21.61 64.67 23.68 56.79 11.22 20.23 8.73 19.46 
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Cuadro 5. Correlación entre PM1 O e infecciones respiratorias agudas (p<lJ.05, 95% 
de confiabilidad), en el periodo de noviembre de 1999 a febrero de 2002, en Cd. 
Ob , S regon, onora. 
Infecciones 
Bronquitis y Faringitis, Rinofaringitis 
agudas de las 
bronquiolitis amigdalitis y vías respiratorias CLASE DE EDAD aguda laringitis agudas superiores no 
(r) (r) (r) localizadas 
(r) 
0-1 0.195 0.132 0.177 0.071 
lineal lineal lineal lineal 
1-4 0.205* 0.170 0.246* 0.217* 
lineal lineal exponencial exponencial 
5-9 0.266* 0.263* 0.298* 0.223* 
lineal exoonencial exoonencial exoonencial 
10-14 0.131 
0.246* 0.269* 0.354* 
lineal exponencial exoonencial exponencial 
15-19 0.199 0.299* 0.292* 0.265* exponencial exponencial exponencial exoonencial 
20-24 0.088 0.223* 0.215* 0.124 
exoonencial exoonencial exoonencial lineal 
25-44 0.263* 0.282* 0.229* 0.236* 
exponencial exponencial geométrico exponencial 
45-49 0.132 0.231* 0.247* 0.356* 
exponencial exponencial geométrico geométrico 
50-59 0.219* 0.318* 0.206* 0.208* 
geométrico exponencial geométrico lineal 
0.211* 0.358* . 0.361* 0.263* 60-64 
lineal exponencial geométrico exponencial 
2: 65 0.199 
0.256* 0.338* 0.154 
lineal exponencial exoonencial lineal 
*Es significativo con 95% de confiabilidad. 
• 
BBA 66 = .62864 + .02121 * PM1 O 
Corre/ation: r = .11817 
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Figura 12. Gráfica de correlación entre PM1 O y BBA de la clase de edad de 65 y 












o 10 20 
PM10 vs. BBA 6-9 
BBA 6-9 = 1.9881 + .06716 * PM10 
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Figura 13. Gráfica de correlación entre PM1 O y BBA de la clase de edad de 5 a 9, 
modelo lineal 
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PM10 vs. RFA 0-1 
RFA 0-1 = 46.763 + .30362 * PM10 
Co"elation: r =. 1n35 
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Figura 17. Gráfica de correlación entre PM10 y RA de la clase de edad 60 a 64, 
modelo geométrico. 
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PM10 vs. IAVRSNL 0-1 
IAVRSNL 0-1 = 12.772 + .03667 * PM10 
Correlation: r = .07121 
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Figura 19. Gráfica de la correlación entre PM10 e IAVRSNL de la clase de edad 45 a 
49, modelo geométrico. 
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Al analizar los datos de los casos de agudización de asma bronquial en niños 
en el periodo de marzo de 2001 a febrero de 2002, encontramos que las clases de 
edad de O a 1 , de 1 a 2 y de 4 y mayores son los más afectados, en el cuadro 6 se 
presentan los datos estadísticos de las PM10 del periodo y los casos de agudización 
de asma bronquial durante las 47 semanas de esta parte del estudio. 
Cuadro 6. Resumen de datos estadísticos de PM1 O y casos de agudización de asma 
bronquial por clase de edad (47 semanas). 
PM10 0-1 1-2 2-3 3-4 4--14 µg/mJ 
Total 4201 2492 1814 1581 3299 
Máxima 78.75 188 123 73 66 147 
Mínima 16.84 39 25 10 10 18 
Media 37.57 89.38 53.02 38.59 33.64 70.19 
DE 12.49 41.60 23.20 14.04 12.88 39.34 
La correlación entre el comportamiento de las PM1 O y los casos de urgencias 
en niños por agudización de asma bronquial se analizó mediante una regresión y 
correlación simple que se ajustó a los modelos lineal e hiperbólico (p«>.05, 95% de 
confiabilidad), los valores de r más altos fueron para la· clase de edad 1 a 2 con 
0.622 (hiperbólico) y de 0.584 con el mismo modelo, en el cuadro 7 se muestran los 
valores de r y de la pendiente de la regresión y correlación entre PM1 O y agudización 
de asma bronquial en las figuras 20 a 24 se muestran las gráficas del 
comportamiento de las PM1 O y los casos de agudización de asma bronquial. 
Cuadro 7. Análisis de regresión y correlación de los niveles de PM10 y casos de 
agudización de asma bronquial en Cd. Obregón, Sonora (p«>.05, 95% de 
confiabilidad)(47 semanas). 
Clase de edad A B r Modelo 
0-1 0.297 0.0047 0.584 Hiperbólico 
1-2 0.503 0.0074 0.622 Hiperbólico 
2-3 25.648 0.344 0.306 Lineal 
3-4 20.937 0.338 0.328 Lineal 
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Figura 20. Comportamiento de las PM1 O y casos de agudización de asma bronquial 
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Figura 21. Comportamiento de las PM1 O y casos de agudización de asma bronquial 
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Figura 22. Comportamiento de PM1 O y casos agudización de asma bronquial en 
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Figura 23. Comportamiento de PM1 O y casos de agudización de asma bronquial en 
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Figura 24. Comportamiento de las PM1 O y casos de agudización de asma bronquial 
en niños de 4 a 14 años en el periodo de marzo de 2001 a febrero de 2002 en Cd. 
Obregón, Sonora. 
Los resultados del análisis de la correlación entre PM1 O y los problemas 
respiratorios en niños en Cd. Obregón, nos indican niveles de concentración 
inferiores a la norma mexicana que indica un promedio anual de 50 µg/m3 y 150 
µg/m3 como protección a la salud de la población susceptible, los resultados del 
presente estudio coinciden con lo señalado por Gielen et al (1997), quien estudió los 
efectos respiratorios en niños de 7 a 13 años de edad, aunque los niveles de PM1 O 
en Holanda reportados por este autor son significativamente mayores a los del 
presente estudio, por otra parte Von Mutius (1995), resalta los efectos de los 
contaminantes atmosféricos sobre la incidencia de enfermedades respiratorias en 
niños de 9 a 11 años en Alemania, donde con niveles relativamente moderados de 
PM1 O incrementan en riesgo de enfermedades respiratorias; Wong (2001) al estudiar 
las admisiones hospitalarias por asma en niños de Hong Kong encontró niveles 
promedio de 44.1 µg/m3, los cuales son ligeramente superiores a los del presente 
estudio; Bascom (1996), señala que los efectos en niños de los niveles de PM10 se 
reflejan en incrementos en las enfermedades respiratorias; en el presente estudio se 
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analizaron las visitas al médico por IRAS y los ingresos a la sala de urgencias 
pediátricas por agudización de asma bronquial, los resultados nos muestran que hay 
un mayor número de pacientes durante la época de frío, pero también existe un 
incremento de casos durante la temporada de abril a junio, fechas que corresponden 
a elevaciones en los niveles de PM1 O como se muestra en las figuras 20 a 24. 
6.3. Plaguicidas asociados a las PM10 
Durante el periodo de 12 meses de monitoreo de los plaguicidas asociados a 
las PM1 O en Cd Obregón, se detectaron los compuestos monocrotofos, clorpirifos y 
malatión, los cuales se muestran en el cuadro 8; la concentración más alta fue de 
monocrotofos con 0.079 µg/m3 en la muestra del mes de diciembre del 2002; en el 
mismo mes se dectó clorpirifos con 0.0014 µg/m3,; en el mes de abril del mismo año 
se detectó la concentración más baja que fue para clorpirifos con 0.0009 µg/m3, este 
plaguicida se encontró en 4 de las muestras correspondientes a los meses de marzo, 
abril , julio y diciembre del 2001, monocrotofos se determinó en los meses de agosto 
y diciembre del mismo año y en enero del 2002 y malatión en el mismo mes, de 
estos compuestos el monocrotofos es de uso agrícola y clorpirifos y malatión se han 
usado además en la ciudad para el combate del mosquito vector del dengue; 
además en el mes de octubre del 2001 se detectó un compuesto organofosforado el 
cual no fue posible identificar por no encontrarse en la lista de los estándares 
utilizados para la determinación; en el cuadro 9 se muestran las características de los 
plaguicidas encontrados en el presente estudio. 
Cuadro 8. Plaguicidas asociados a las Pm10 en Cd. Obregón, Sonora en el periodo 





Marzo (2001) 0.0211 Clorpirifos 
Abril 0.00089 Clorpirifos 
Mayo NO --
Junio ~ NO -
Julio 0.0076 Clorpirifos 
Agosto 0.01131 Monocrotofos 
Septiembre NO -









NO= No determinado 
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Cuadro 8. Características de los plaguicidas asociados a las PM10 determinados en 
Cd Ob ' S regon onora. 
CARACTERISTICAS CLORPIRIFOS MONOCROTOFOS MALATION 
Sinónimos Brodan, Clorpirifos-etil, Apadrín, azodrin, Cynamid, carbofos, 
Dursban crisodrin malafor 
Fonnula química C9H11Cl3N03PS C1H14N05P C10H1905PS2 
No. CAS 2921-88-2 6923-22-4 121-75-5 
Tipo de formulación Concentrado emulsificable, Concentrado Concentrado 
polvo humectable, soluble, gránulos emulsificable, polvo 
gránulos, suspensión humecta ble, aerosol, 
concentrada, pastillas solución en aceite 
Usos Para el control de una Insecticida y Control de insectos 
amplia variedad de acaricida sistémico, chupadores u 
insectos en cultivos que para el control de masticadores, insectos, 
incluyen frutales, hortalizas, plagas de caña de arañas y pulgas de 
ornamentales y forestales, azúcar, algodón, hortalizas, frutales, 
uso urbano café, tabaco, olivo, ornamentales, 
arroz, sorgo, maíz, invernaderos, jardines y 
frutales, cítricos, forestal 
soya, tomate v otros 
Toxicidad Dloo para trucha arcoiris 3 DL5()para pez sol de DL5() para peces como 
µg/1; misidos estuarinos agallas azules 23 salmón, truchas, 
0.0035 µg/1; Dloo oral mg/1; trucha arcoiris percas, bagres, etc 100 
aguda para ratas hembra y 12 mg/1; DL.oo oral y 9 µg/1; DL.oo oral aguda 
macho, 135 y 163 mg/Kg aguda para ratas para ratas 2,800 mg/Kg 
hembra y macho de 
20 a 18 rng/1 
Síntomas de exposición No hay información No hay información Irritación de ojos y piel, 
en humanos dolor de cabeza, 






Fuente: Montgomery (1993) 
Cd. Obregón, localizada en el corazón del Valle del Yaqui, con sus 250,000 ha de 
cultivo altamente tecnificadas, con una infraestructura hidráulica de las más 
modernas del país lo que le ha permitido alcanzar producciones muy altas 
comparadas con otras regiones agrícolas con menor tecnificación, esto conlleva el 
uso a gran escala de agroquímicos en los principales cultivos como son maíz, trigo, 
algodón y soya en dos ciclos, otoño/invierno y el de primavera/verano (Naylor, 2001 ), 
se han utilizado herbicidas, carbamatos, organofosforados, funguicidas, 
organoclorados y piretroides en cantidades que van desde las 6 hasta las 2,000 
toneladas al año para el control de las principales plagas agrícolas (Valenzuela, 
2000), la presencia de estos compuestos se ha detectado en diversos componentes 
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del medio ambiente como las aguas superficiales y subterráneas, en sedimentos y 
en algunos componentes de los sistemas estuarinos de la zona costera del Valle del 
Yaqui (Cámara, 1994), además se han detectado compuestos organoclorados en la 
muestra de sangre en niños habitantes de las zonas agrícolas (García y Meza, 
1991 ), en el presente estudio se incorpora el conocimiento de la situación actual de 
los plaguicidas al identificar compuestos organofosforados asociados a las PM1 O, al 
igual que Villa-lbarra (2000) quien reportó la presencia de malatión en las partículas 
en Cd. Obregón en 1998; estos compuestos si bien son importantes en para el 
combate de plagas agrícolas y urbanas, su presencia en el medio ambiente puede 
causar problemas que han sido analizados principalmente en la población expuesta 
en forma agua como los son los trabajadores agrícolas quienes en el Valle del Yaqui 
laboran sin ninguna protección como se muestra en la figura 25. 
Figura 25. Aplicación de plaguicidas sin protección en el Valle del Yaqui, Sonora. 
La presencia de los plaguicidas asociados a las PM1 O nos indica que también el 
resto de la población se encuentra expuesta a este contaminante aunque este tipo de 
exposición se clasifica como de bajo riesgo y es a través de I aire, agua o alimentos 
contaminados (Walker, 1992). 
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En la región lagunera del Estado de Durango en México se han determinado la 
presencia en el ambiente de los plaguicidas de uso más frecuente como paratión, 
metamidofos y malatión, éste último reportado en este estudio del Valle del Yaqui, en 
la ciudad de Obregón, Sonora en 1998, Villa-lbarra (2000) reportó la presencia de 
malatión asociado a las PM10, en concentraciones similares a las reportadas en el 
presente estudio; en otras partes del mundo como Malawi en África, 
Mississippi,Nueva Orleáns, Minesota, Green Bay y Alabama en EUA, en Manitoba, 
Canadá en Belice y Balmopán en Sudamérica; en Kitayushi en Japón y aún en 
regiones distantes a las regiones agrícolas como la Isla Sdigny en la Antártica en 
donde se han determinado compuestos organoclorados y sus metabolitos; en el 
presente estudio se analizaron plaguicidas organofosforados en muestras de 
contaminantes atmosféricos asociados a las partículas suspendidas en muestras 
tomadas mediante muestreadores de alto volumen al igual que en los estudios 
realizados por Haraguchi et al (1994) y McConell et al (1998); las concentraciones 
determinadas en el presente estudio son superiores a las reportadas en las diversas 
investigaciones antes citadas aunque corresponden prirJcipalmente a compuestos 
organoclorados de uso agrícola por lo que han sido asociados a su aplicación en 
esta actividad, los compuestos organofosforados determinados en el presente 
estudio corresponden a plaguicidas de uso tanto urbano como agrícola. 
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7. CONCLUSIÓN 
El comportamiento de las PM1 O durante los 28 meses de estudio nos 
muestran que existen incrementos en las concentraciones durante la época de frío y 
también desde finales de abril hasta finales de julio, estas concentraciones se 
asocian a actividades en al zona agrícola como quema de esquilmos agrícolas; los 
niveles de estas partículas si bien se mantienen dentro de los límites permisibles 
señalados por la normatividad oficial como medida de protección en la población 
susceptible, el análisis de regresión y correlación nos muestra una relación 
significativa con los casos de IRAS y agudización de asma bronquial en Cd. 
Obregón, la relación entre las PM1 O y estas afecciones respiratorias es más notoria 
en los casos de niños que acuden a la sala de urgencias por inhaloterapia. 
La presencia de algunos plaguicidas organofosforados de uso agrícola y 
urbano en Cd. Obregón, Sonora puede ser determinada mediante el análisis de las 
PM1 O a través de cromatografía de gases, la de~erminación de clorpirifos, 
monocrotofos y malatión nos muestra que los habitantes de la ciudad están 
expuestos a estos compuestos a través del aire. 
8. RECOMENDACIONES 
La contaminación del aire es un fenómeno complejo e importante por sus 
implicaciones en salud pública, en Cd. Obregón, Sonora, a pesar de ser una 
población pequeña se encontró que existen contaminantes atmosféricos que si bien 
se encuentran en concentraciones por debajo de las normas oficiales mexicanas, 
están incidiendo sobre la salud de sus habitantes lo que destaca la importancia del 
monitoreo de los contaminantes atmosféricos por lo que se proponen las siguientes 
recomendaciones: 
1. Establecer una red de monitoreo amplio y sistemático que incluyan muestreadores 
se los principales indicadores de la contaminación del aire en México. 
2. Continuar con el monitoreo de contaminantes riesgosos como plaguicidas. 
3. Establecer el monitoreo de otros contaminantes riesgosos como los compuestos 
orgánicos volátiles. 
4. Revisión de la NOM-025-SSA/1, 1994 ,de los criterios para evaluar la calidad del 
aire con respecto a las PM1 O, con el fin de establecer límites permisibles regionales 
o locales. 
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Tabla 1. Concentración de PM10 y temperaturas durante el período Noviembre de 1999 a 
Diciembre de 2000 
SEMANA FECHA PM10 Temp. SEMANA FECHA PM10 
ua/m
3 ºc ua/m3 
1999 45 11/11/1999 15.8522 25.5 42 18/10/2000 25.855 
46 17/11/1999 43.88 24.8 44 30/10/2000 42.684 
47 23/11/1999 79.9213 22.5 45 05/11/2000 23.642 
48 29/11/1999 68.2826 19.5 46 17/11/2000 50.0345 
49 05/12/1999 43.0338 17.2 48 29/11/2000 30.5231 
50 17/12/1999 67.8226 13.4 49 05/12/2000 54.724 
52 29/12/1999 5.6747 19.4 50 11/12/2000 48.5675 
2000 01 04/01/2000 41.8864 13.6 51 23/12/2000 81.9403 
2 10/01/2000 52.7733 13.7 52 29/12/2000 50.128 
3 16/01/2000 51.1628 18.45 
4 28/01/2000 55.2383 14.8 
8 21/02/2000 44.2369 18.6 
9 04/03/2000 37.3983 16.6 
10 10/03/2000 18.6858 17.3 
11 16/03/2000 36.5181 17.3 
12 22/03/2000 36.5421 13.8 
13 28/03/2000 25.3959 21 .2 
14 03/04/2000 38.5497 19.2 
15 09/04/2000 38.1317 24.4 
16 21/04/2000 38.7456 25.3 
17 27/04/2000 62.0426 23.06 
19 09/05/2000 64.4368 23.6 
20 15/05/2000 62.0756 26.05 
21 27/05/2000 70.3458 24.6 
22 02/06/2000 38.021 30.7 
24 14/06/2000 49.386 28.9 
25 20/06/2000 28.7795 29.7 
26 26/06/2000 24.8436 32.9 
27 08/07/2000 24.7583 29.8 
28 14/07/2000 25.3887 31.9 
29 20/07/2000 31.5331 32.8 
30 26/07/2000 30.2532 32.8 
31 01/08/2000 17.7541 31 
32 07/08/2000 23.6814 30.1 
33 19/08/2000 18.6891 32.9 
34 25/08/2000 30.462 32.6 
35 31/08/2000 12.4929 30.4 
38 18/09/2000 19.3342 31 .7 
39 30/09/2000 24.2627 30.5 












Tabla 2. Concentración de PM10 y temperaturas durante e\ periodo Enero de 2001 a Febrero de 
2002 
SEMANA FECHA PM10 Temp. SEMANA FECHA PM10 Temp. 
ua/m
3 ºc ua/m3 ºc 
2001 01 04/01/2001 43.52 21.45 49 06/12/2001 46.91 17.1 
2 10/01/2001 55.43 14.1 50 12/12/2001 16.67 16.1 
3 16/01/2001 35.59 12.4 51 18/12/2001 41.96 15.1 
5 03/02/2001 51.49 17 52 24/12/2001 78.75 15.1 
6 09/02/2001 18.6 13.6 2002 01 05/01/2002 38.15 15.6 
7 15/02/2001 18.61 13.7 2 11/01/2002 42.3 15.4 
8 21/02/2001 36.35 19.6 3 17/01/2002 47.72 17.6 
10 05/03/2001 43.54 16.2 4 23/01/2002 47.54 13.5 
11 17/03/2001 42.04 18.1 6 10/02/2002 36.03 16.6 
12 23/03/2001 41.67 20.2 8 22/02/2002 47.42 22.5 
13 29/03/2001 36.76 20.1 9 28/02/2002 37.27 18.7 
14 04/04/2001 36.7 19.5 Noviembre MAX 81.9403 39 
15 10/04/2001 37.45 17.9 de 1999a MIN 5.6747 12.4 
16 16/04/2001 63.92 22.5 Febrero de MEDIA 39.19676 23.2951 
17 28/04/2001 55.17 22.9 2002 DESVSTD 15.56683 6.7206791 
18 04/05/2001 18.19 21.4 
19 10/05/2001 48.79 27.4 
20 16/05/2001 53.13 30.9 
21 22/05/2001 46.8 27.7 
22 28/05/2001 70.72 26.9 
23 03/06/2001 42.67 29 
24 15/06/2001 30.23 27.6 
25 21/06/2001 46.95 32 
26 27/06/2001 28.6 32.5 
29 15/07/2001 29.57 32.4 
30 27/07/2001 29.36 31.2 
31 02/08/2001 17.19 33.1 
33 14/08/2001 17.93 31.4 
34 20/08/2001 22.68 39 
35 01/09/2001 22.67 32.5 
36 07/09/2001 29.26 33.1 
38 19/09/2001 22.12 33.9 t 
39 25/09/2001 35.05 32.7 
41 13/10/2001 42.01 25.5 
42 19/10/2001 40.43 · 27.3 
43 25/10/2001 39.94 26.2 
44 31/10/2001 31.37 27.6 
45 06/11/2001 44.92 25.8 
46 12/11/2001 33.63 22.1 
47 18/11/2001 40.49 21.5 
Tabla 3. B itis V b ron< . , ... UI das del oeriod bre de 1999 a diciembre de 2000 
CLASE DE EDAD 
SEMANA FECHA -1 1-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-44 45-49 50-59 60-64 .::: 65 
(1999) 45 11/11/1999 17 19 13 4 5 2 o 
46 17/11/1999 14 18 12 o 5 1 4 
47 23/11/1999 13 17 9 4 4 4 1 
48 29/11/1999 18 12 20 4 3 3 3 
49 05/12/1999 10 14 13 4 4 3 3 
50 17/12/1999 8 19 8 2 6 5 2 
(1999) 52 29/12/1999 17 24 7 7 17 18 11 
(2000) 01 04/01/2000 18 24 4 6 2 2 24 3 12 4 16 
2 10/01/2000 14 16 13 8 2 5 15 2 6 3 15 
3 16/01/2000 8 19 10 5 4 1 9 1 6 4 9 
4 28/01/2000 9 26 10 2 3 2 6 3 4 1 2 
8 21/02/2000 9 30 9 7 1 o 7 2 3 1 6 
9 04/03/2000 5 8 5 3 3 o 1 o 1 1 1 
10 10/03/2000 9 11 3 4 3 o 2 o 1 o 2 
11 16/03/2000 9 17 5 4 o o 2 1 1 o o 
12 22/03/2000 1 5 1 1 1 o 2 o 1 o o 
13 28/03/2000 3 7 5 2 o o o o o o o 
14 03/04/2000 1 5 2 7 2 o 1 o o o 2 
15 09/04/2000 2 7 2 o o o o o o o o 
16 21/04/2000 1 9 5 o o o o o o 1 o 
17 27/04/2000 2 4 1 4 1 o 2 o 1 1 o 
19 09/05/2000 2 7 o 2 o o o o o o o 
20 15/05/2000 o 6 3 1 1 2 o o o o o 
21 27/05/2000 2 13 2 1 1 1 1 o o 1 o 
22 02/06/2000 3 13 8 o o o o o o o o 
· odo de 1999 a diciemb 1 aoIa 4. t:Sronqums y oronc 1u101111s aguaas ae1 oern
CLASE DE EDAD 
SEMANA FECHA -1 1-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-44 45-49 50-59 60-64 ;?: 65 
24 14/06/2000 6 4 2 o 1 o o o o o o 
25 20/06/2000 1 8 1 o 1 o 1 o 1 o o 
26 26/06/2000 4 7 3 o o o 1 o o o o 
27 08/07/2000 4 7 1 o o o o 1 o o 1 
28 14/07/2000 2 5 2 2 o o 2 o o o 2 
29 20/07/2000 3 11 o o o o 3 1 1 1 1 
30 26/07/2000 2 1 1 o o o 1 o 1 o 1 
31 01/08/2000 3 3 o o . o o o o o o o 
32 07/08/2000 10 4 o 2 o o 1 o o 1 o 
33 19/08/2000 1 4 1 3 o o o o o o o 
34 25/08/2000 o 7 1 o 1 o o o o o o 
35 31/08/2000 5 9 1 6 o o 1 o 1 o o 
38 18/09/2000 10 5 6 1 o o o o o o o 
39 30/09/2000 3 11 2 4 o o o o o o o 
40 06/10/2000 9 6 3 o 1 o o o 1 o o 
42 18/10/2000 7 17 5 1 1 1 1 o 1 o o 
44 30/10/2000 12 15 11 9 2 o 2 o o o o 
45 05/11/2000 17 23 14 4 2 o 1 o o o o 
46 17/11/2000 16 15 10 6 o 1 1 o o o o 
48 29/11/2000 6 15 1 2 o 1 1 o o o o 
49 05/12/2000 7 10 6 5 1 2 6 1 o 1 3 
50 11/12/2000 9 9 5 4 3 1 8 o 1 1 4 
51 23/12/2000 18 9 7 2 5 1 3 o o o 2 
00 52 29/12/2000 11 14 12 5 3 o o o o o o 
Tabla 5. B 'tisv b rene u . r·· das del periodo E de 2001 a febrero de 2002 
CLASE DE EDAD 
SEMANA FECHA -1 1-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-44 45-49 50-59 60-64 ~ 65 
(2001) 1 04/01/2001 4 21 2 1 3 o o o o o o 
2 10/01/2001 1 3 o 1 o o o o o o o 
3 16/01/2001 2 3 2 o o o 1 o 1 o o 
5 03/02/2001 1 1 1 o o 1 2 o o o o 
6 09/02/2001 2 o 3 o 1 3 2 1 o 1 o 
7 15/02/2001 7 9 6 2 1 1 6 2 o 3 2 
8 21/02/2001 2 16 4 4 2 o 4 2 5 1 3 
10 05/03/2001 8 25 8 1 3 o 2 1 1 1 1 
11 17/03/2001 13 15 5 1 o 1 o o o o o 
12 23/03/2001 11 20 7 5 2 o 2 o o o 1 
13 29/03/2001 5 13 4 8 1 o 2 o 3 1 5 
14 04/04/2001 7 16 5 5 o 3 2 o 2 o 5 
15 10/04/2001 11 14 6 4 1 1 4 1 1 o 2 
16 16/04/2001 6 11 5 3 o 1 7 o 1 1 3 
17 28/04/2001 4 6 7 o o o 1 o o o o 
18 04/05/2001 5 4 2 2 1 2 3 o o o o 
19 10/05/2001 3 11 o 2 1 o 1 o 1 o 1 
20 16/05/2001 4 5 2 2 1 1 2 o 3 o 2 
21 22/05/2001 5 6 2 3 o o 2 o 1 1 1 
22 28/05/2001 5 4 5 1 1 1 1 1 o o 1 
23 03/06/2001 5 3 o 1 1 1 1 o 2 o o 
24 15/06/2001 5 1 3 1 o o o o 2 1 1 
25 21/06/2001 3 3 o 1 1 o 1 1 1 1 o 
26 27/06/2001 2 4 o 1 o 1 1 o 1 o o 
29 15/07/2001 4 21 2 1 3 o o o o o o 
1 ao1a ti. l:jrOnQultls v oronc 1u1011t1s aouaas ae1 oenoao t:nero .!UUl a t-eorero ae .!UU.! 
CLASE DE EDAD 
SEMANA FECHA -1 1-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-44 45-49 50-59 60-64 :i:!: 65 
30 27/07/2001 3 4 2 1 o 2 4 o o o o 
31 02/08/2001 4 4 1 3 1 . o 5 1 o o o 
33 14/08/2001 5 3 o o o o o o o o o 
34 20/08/2001 3 7 2 o 3 1 o o o o o 
35 01/09/2001 2 5 o o o o o o o o o 
36 07/09/2001 3 2 2 1 1 o o o o o 1 
38 19/09/2001 2 3 4 7 1 o o 1 o o o 
39 25/09/2001 5 5 4 3 . o o o o o o o 
41 13/10/2001 6 15 8 5 o o o o o o o 
42 19/10/2001 2 7 13 2 3 1 o o o o o 
43 25/10/2001 9 6 6 6 2 o 1 o o o o 
44 31/10/2001 12 18 5 3 o o o o o o o 
45 06/11/2001 6 11 4 1 1 o o o o o o 
46 12/11/2001 13 18 8 3 1 o o o o o o 
47 18/11/2001 9 15 5 3 4 2 1 o 1 o o 
49 06/12/2001 8 8 6 5 3 o o o o o o 
50 12/12/2001 12 15 4 4 1 o o o 1 o o 
51 18/12/2001 10 18 2 4 2 o 1 o o o o 
(2001) 52 24/12/2001 9 9 3 1 2 o 1 o o o o 
(2002) 1 05/01/2002 11 11 3 3 2 1 3 1 1 o 1 
2 11/01/2002 11 15 3 3 1 o o o o o o 
3 17/01/2002 14 15 10 8 3 o 2 o o o o 
4 23/01/2002 16 22 7 9 1 1 6 5 4 o 5 
6 10/02/2002 11 17 3 1 o o 3 o 3 o 3 
8 22/02/2002 11 17 7 7 2 1 10 o 7 4 2 
9 28/02/2002 10 17 5 6 3 1 7 3 3 1 5 
- . - ~---- - --- - - - -..::.6 
CLASE DE EDAD 
SEMANA FECHA -1 1-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-44 45-49 50-59 60-64 ~ 65 
(1999) 45 11/11/1999 37 75 76 56 117 55 20 
46 17/11/1999 34 75 82 39 103 67 21 
47 23/11/1999 30 65 91 49 104 60 24 
48 29/11/1999 32 62 71 55 99 63 27 
49 05/12/1999 33 66 75 56 135 68 27 
50 17/12/1999 30 72 56 59 116 65 25 
(1999) 52 29/12/1999 34 102 86 57 177 105 46 
(2000) 01 04/01/2000 32 73 46 48 · 32 50 198 42 66 25 62 
2 10/01/2000 30 67 72 51 29 52 168 32 50 29 48 
3 16/01/2000 39 94 68 64 37 49 162 35 67 32 54 
4 28/01/2000 36 104 76 52 29 41 169 29 45 20 31 
8 21/02/2000 13 95 68 35 33 39 157 32 44 18 27 
9 04/03/2000 27 65 39 34 24 28 147 22 46 15 30 
10 10/03/2000 17 60 37 33 30 23 128 26 27 13 19 
11 16/03/2000 18 66 59 36 21 39 127 29 31 15 41 
12 22/03/2000 15 31 26 24 16 19 62 18 16 13 21 
13 28/03/2000 21 71 51 35 16 36 121 20 32 10 24 
14 03/04/2000 31 56 46 25 19 31 114 24 30 15 14 
15 09/04/2000 32 54 34 26 18 24 122 20 27 15 24 
16 21/04/2000 10 36 26 19 12 8 66 13 26 7 22 
17 27/04/2000 34 101 34 34 21 47 152 24 38 29 33 
19 09/05/2000 15 48 19 17 14 26 62 7 19 9 18 
20 15/05/2000 25 72 45 29 11 25 99 14 20 16 22 
21 27/05/2000 26 74 36 36 21 28 101 14 22 10 22 
22 02/06/2000 20 75 42 24 17 36 92 12 23 8 14 
-~ -, --- ---=- - ------ -- -- -- - -- - -- - .- - -- - - -- - - - -- ---- - - - - -- - - -- ----
CLASE DE EDAD 
SEMANA FECHA -1 1-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-44 45-49 50-59 60-64 ~ 65 
24 14/06/2000 28 62 35 19 10 16 63 12 20 9 11 
25 20/06/2000 17 52 34 10 8 14 46 12 12 o 8 
26 26/06/2000 23 63 34 19 11 26 80 16 23 4 14 
27 08/07/2000 30 100 37 36 23 25 78 17 18 9 19 
28 14/07/2000 23 55 38 27 11 22 62 12 20 5 11 
29 20/07/2000 25 57 23 21 16 17 83 8 16 4 11 
30 26/07/2000 22 69 38 23 10 25 84 7 16 8 8 
31 01/08/2000 19 63 30 22 10 19 56 9 21 7 10 
32 07/08/2000 32 78 49 19 · 15 20 92 11 13 11 23 
33 19/08/2000 28 93 41 36 19 27 118 12 30 13 19 
34 25/08/2000 36 62 30 21 22 34 106 15 26 4 17 
35 31/08/2000 23 61 54 26 22 26 104 28 30 11 20 
38 18/09/2000 34 86 41 24 12 29 94 15 21 8 21 
39 30/09/2000 40 84 53 30 17 28 84 15 37 9 21 
40 06/10/2000 37 86 55 32 10 21 100 17 20 10 10 
42 18/10/2000 37 75 52 36 20 31 102 18 25 8 21 
44 30/10/2000 20 42 27 22 19 19 61 7 11 3 12 
45 05/11/2000 23 59 39 36 18 21 74 18 24 4 17 
46 17/11/2000 17 40 41 12 14 22 80 13 16 3 13 
48 29/11/2000 22 37 26 9 14 18 68 17 21 9 19 
49 05/12/2000 34 64 37 34 28 31 111 26 34 16 19 
50 11/12/2000 34 69 76 53 32 35 152 21 38 18 21 
51 23/12/2000 45 75 82 41 23 42 102 9 26 8 14 
(2000)52 29/12/2000 7 81 51 54 27 30 132 25 26 14 11 
··~· 
·--·- -·. -··••!""11•'"'·-, -····~--·· .. ·-, ·-····~···- --· I""-··--- -··-·- -- --- . - ·--·-·- -- ----
CLASE DE EDAD 
SEMANA FECHA -1 1-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-44 45-49 50-59 60-64 ~ 65 
(2001) 1 04/01/2001 12 87 43 40 14 29 117 20 26 13 21 
2 10/01/2001 9 57 29 24 17 29 107 28 41 12 20 
3 16/01/2001 1 11 3 1 7 4 18 3 2 2 o 
5 03/02/2001 10 8 13 9 7 5 16 2 2 1 2 
6 09/02/2001 4 17 9 14 o 6 19 6 3 1 6 
7 15/02/2001 6 12 6 4 1 7 17 2 1 3 2 
8 21/02/2001 34 57 49 30 19 36 121 28 46 20 33 
10 05/03/2001 17 101 53 39 23 23 140 33 52 22 35 
11 17/03/2001 16 89 54 37 21 29 92 17 36 11 21 
12 23/03/2001 11 66 36 35 11 21 59 10 19 7 14 
13 29/03/2001 24 63 42 26 19 21 103 14 22 15 28 
14 04/04/2001 41 95 54 36 15 17 97 21 25 22 24 
15 10/04/2001 21 52 38 19 11 11 62 20 19 10 18 
16 16/04/2001 33 89 56 37 26 30 127 27 34 16 31 
17 28/04/2001 24 63 38 28 16 15 102 14 36 8 32 
18 04/05/2001 16 62 33 15 11 16 62 13 23 7 9 
19 10/05/2001 13 44 26 11 23 17 56 12 30 18 13 
20 16/05/2001 28 65 39 37 16 11 107 16 24 14 22 
21 22/05/2001 22 64 54 17 15 15 94 10 36 11 8 
22 28/05/2001 19 72 37 24 24 24 92 20 26 7 14 
23 03/06/2001 27 57 43 17 24 15 95 24 30 11 14 
24 15/06/2001 34 49 29 23 14 20 63 9 18 4 10 
25 21/06/2001 31 41 32 21 20 20 59 16 26 6 14 
26 27/06/2001 32 53 26 10 8 15 53 4 13 8 3 
29 15/07/2001 19 30 29 19 14 20 70 16 13 5 8 
• --·- • -· • -· ···~· .. ·-· -··••:::,--•···- J ·-· '' ·~· .. ·- --· P"'"-· ·--- -· ·-· - --- . - . --· - · - -- ----
CLASE DE EDAD 
SEMANA FECHA -1 1-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-44 45-49 50-59 60-64 ~ 65 
30 27/07/2001 24 47 33 22 10 27 69 5 15 4 18 
31 02/08/2001 21 42 27 24 14 14 83 10 11 3 9 
33 14/08/2001 15 45 21 20 13 16 52 8 12 1 7 
34 20/08/2001 19 27 5 7 7 20 43 9 13 5 5 
35 01/09/2001 5 23 21 11 7 14 40 4 5 5 9 
36 07/09/2001 11 27 17 14 7 7 42 4 10 5 4 
38 19/09/2001 9 21 18 12 3 8 42 8 6 3 6 
39 25/09/2001 16 33 24 22 10 13 42 4 13 1 5 
41 13/10/2001 13 42 21 15 9 9 36 9 5 3 6 
42 19/10/2001 14 46 41 13 8 12 48 7 11 3 7 
43 25/10/2001 15 42 34 16 7 15 55 13 18 2 20 
44 31/10/2001 13 38 21 17 11 18 55 6 11 3 4 
45 06/11/2001 22 43 31 10 11 16 58 12 12 6 13 
46 12/11/2001 13 37 30 16 14 11 60 11 13 5 9 
47 18/11/2001 16 40 31 14 9 12 56 7 12 5 13 
49 06/12/2001 33 65 47 26 20 33 79 12 34 14 31 
50 12/12/2001 26 65 53 28 16 27 107 22 30 19 32 
51 18/12/2001 29 71 32 31 18 29 91 27 31 14 18 
(2001) 52 24/12/2001 10 45 29 18 10 13 65 14 30 17 17 
(2002} 1 05/01/2002 19 60 41 24 19 17 82 22 24 10 27 
2 11/01/2002 21 66 39 26 25 31 117 35 62 15 50 
3 17/01/2002 18 61 47 40 20 24 128 28 45 13 34 
4 23/01/2002 39 78 84 36 20 30 132 24 35 16 27 
6 10/02/2002 9 49 31 36 16 20 105 9 41 8 20 
8 22/02/2002 22 79 76 47 19 31 139 21 39 19 28 
9 28/02/2002 25 72 71 43 27 30 125 23 41 15 42 
- - · - · - - - - - · · · --------- -.------ -- ·-- - ·-- - --.-·----- - ---- --- -.---- · · -· -- --- ----------- --- .------- ··--·-···-·- -- ·--- - -·-·-···-·- -- ----
CLASE DE EDAD 
SEMANA FECHA -1 1-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-44 45-49 50-59 60-64 i! 65 
(1999) 45 11/11/1999 35 51 47 22 30 12 3 
46 17/11/1999 25 47 28 19 31 9 6 
47 23/11/1999 29 31 24 12 27 9 3 
48 29/11/1999 20 39 21 20 22 14 3 
49 05/12/1999 22 45 39 21 43 11 6 
50 17/12/1999 17 43 24 22 36 12 3 
(1999) 52 29/12/1999 9 49 38 21 74 30 11 
(2000) 01 04/01/2000 16 51 26 8 17 16 69 7 16 5 14 
2 10/01/2000 10 44 35 20 11 13 57 6 15 7 15 
3 16/01/2000 23 64 30 28 13 11 44 15 15 7 10 
4 28/01/2000 9 58 31 27 9 11 37 5 15 1 6 
8 21/02/2000 13 46 18 8 6 6 38 6 10 3 4 
9 04/03/2000 12 35 20 13 11 6 32 2 8 4 9 
10 10/03/2000 12 37 23 9 9 8 32 7 12 1 7 
11 16/03/2000 15 35 25 9 4 6 34 8 9 3 10 
12 22/03/2000 5 18 13 7 7 9 24 o 8 o 3 
13 28/03/2000 10 30 16 10 5 9 26 5 1 o 5 
14 03/04/2000 14 36 14 16 4 11 27 2 9 2 1 
15 09/04/2000 7 29 15 10 2 5 17 2 4 1 3 
16 21/04/2000 4 23 14 9 2 4 22 2 6 o 1 
17 27/04/2000 8 37 12 10 13 13 33 6 2 o 2 
19 09/05/2000 6 26 15 6 2 14 11 4 1 1 6 
20 15/05/2000 11 28 14 7 8 9 24 4 1 3 2 
21 27/05/2000 14 44 24 16 4 6 32 5 5 3 1 
22 02/06/2000 9 40 28 9 9 15 26 5 5 1 3 
·--·- ·-· ■■■■-------- -~ - . - - . . ·r-· · - .. ------- - -- ··- - ~· - . . - ·- - - .... - ---- ---·-·. ·-· - -- ---
CLASE DE EDAD 
SEMANA FECHA -1 1-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-44 45-49 50-59 60-64 ~ 65 
24 14/06/2000 18 32 18 5 4 6 15 3 o 3 1 
25 20/06/2000 19 36 14 5 5 3 19 6 6 1 5 
26 26/06/2000 17 23 11 10 2 9 16 3 2 o 1 
27 08/07/2000 6 32 19 6 o 4 9 2 4 1 1 
28 14/07/2000 11 31 15 11 2 6 22 3 1 3 3 
29 20/07/2000 14 25 17 8 3 10 17 1 2 3 o 
30 26/07/2000 14 21 15 6 3 7 21 7 5 1 1 
31 01/08/2000 6 37 16 1 . 4 5 24 1 2 2 3 
32 07/08/2000 25 32 22 4 3 8 22 3 11 2 3 
33 19/08/2000 11 37 11 10 1 6 28 4 4 3 4 
34 25/08/2000 9 38 10 6 8 11 40 4 8 o 6 
35 31/08/2000 16 33 14 13 4 5 32 1 8 3 5 
38 18/09/2000 11 60 29 16 2 8 36 6 4 o 2 
39 30/09/2000 26 49 24 10 1 7 28 4 3 3 4 
40 06/10/2000 11 56 30 5 9 7 26 5 8 o 4 
42 18/10/2000 36 47 27 12 12 7 37 2 5 1 6 
44 30/10/2000 35 65 23 13 6 22 46 14 5 2 10 
45 05/11/2000 30 67 27 21 9 12 57 10 15 3 12 
46 17/11/2000 21 36 29 14 11 9 50 11 14 4 9 
48 29/11/2000 19 34 30 13 4 8 42 · 7 11 1 7 
49 05/12/2000 16 37 20 12 6 7 32 7 9 2 5 
50 11/12/2000 31 59 53 24 13 17 48 8 10 2 5 
51 23/12/2000 40 66 45 20 18 10 74 10 16 6 12 
(2000)52 29/12/2000 14 68 38 31 12 26 70 13 15 4 8 
·--·- ·-· ····---·-··-- _:o"I ____ -- ·-- ,. ___ ·--.----------- --.-------- ··- ·---------- --- .--··--- --·-·- -- --- • - ·--·-·- -- ----
CLASE DE EDAD 
SEMANA FECHA -1 1-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-44 45-49 50-59 60-64 e!!: 65 
(2001) 1 04/01/2001 4 53 32 10 10 13 53 10 13 3 7 
2 10/01/2001 12 46 15 18 10 9 57 5 13 7 8 
3 16/01/2001 1 3 o 5 2 2 4 o o 1 o 
5 03/02/2001 1 7 4 4 1 1 4 1 3 1 1 
6 09/02/2001 3 1 1 1 2 2 7 1 2 o 1 
7 15/02/2001 2 5 2 4 2 1 6 o 2 1 2 
8 21/02/2001 17 45 25 6 4 13 44 7 8 1 6 
10 05/03/2001 15 59 26 17 . 8 7 34 6 12 1 3 
11 17/03/2001 15 52 23 22 9 12 39 4 10 7 5 
12 23/03/2001 11 42 18 14 10 14 41 8 5 5 9 
13 29/03/2001 8 39 33 18 4 9 32 6 7 2 10 
14 04/04/2001 15 37 17 10 4 11 26 · 3 5 4 4 
15 10/04/2001 4 30 8 4 3 8 18 o 5 2 o 
16 16/04/2001 9 45 30 12 8 11 43 7 6 6 9 
.17 28/04/2001 18 58 23 10 6 10 36 5 2 3 5 
18 04/05/2001 16 38 16 12 5 8 24 7 8 1 7 
19 10/05/2001 8 28 12 6 4 8 23 3 9 4 3 
20 16/05/2001 10 33 18 8 5 8 22 8 10 1 4 
21 22/05/2001 12 34 23 10 8 5 34 3 8 2 5 
22 28/05/2001 12 34 22 13 4 6 23 1 4 o 11 
23 03/06/2001 10 25 13 5 7 7 21 4 1 2 2 
24 15/06/2001 19 22 8 6 6 6 14 3 3 2 2 
25 21/06/2001 9 19 16 7 6 5 31 3 5 1 2 
26 27/06/2001 18 26 15 4 1 10 25 5 2 2 1 
29 15/07/2001 13 31 11 6 7 3 44 4 4 2 1 
la 14. lnf1 ---·-··-- -.:::11-- - -- . - ··-- ·----·--------- ---.----- --- -- --- ---- ~ lizadasdel 
CLASE DE EDAD 
SEMANA FECHA -1 1-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-44 45-49 50-59 60-64 ~ 65 
30 27/07/2001 14 19 20 5 3 10 17 3 o o 3 
31 02/08/2001 22 25 7 8 3 5 22 1 5 o o 
33 14/08/2001 14 28 13 7 7 6 41 1 4 3 2 
34 20/08/2001 7 17 12 6 3 8 29 5 5 1 4 
35 01/09/2001 6 16 16 7 5 8 16 3 5 2 5 
36 07/09/2001 4 20 12 9 7 11 18 3 2 1 4 
38 19/09/2001 10 37 17 8 7 7 30 3 8 o 3 
39 25/09/2001 16 34 26 11 8 3 20 6 5 2 o 
41 13/10/2001 14 27 15 17 5 8 27 4 7 o 4 
42 19/10/2001 23 45 19 11 
. 
10 10 35 1 6 3 4 
43 25/10/2001 19 48 29 12 5 7 38 4 7 3 1 
44 31/10/2001 21 42 28 14 9 14 42 2 4 1 7 
45 06/11/2001 14 36 18 10 16 8 36 8 9 4 1 
46 12/11/2001 10 27 19 8 10 10 23 4 5 1 5 
47 18/11/2001 9 19 13 6 2 6 21 4 5 1 5 
49 06/12/2001 18 31 24 10 10 9 30 4 6 2 7 
50 12/12/2001 18 34 17 3 10 12 30 7 7 4 4 
51 18/12/2001 23 42 17 14 5 13 38 8 4 7 6 
(2001) 52 24/12/2001 4 28 10 15 3 8 24 8 6 1 2 
(2002) 1 05/01/2002 7 41 22 11 5 8 31 7 6 4 12 
2 11/01/2002 8 41 26 11 11 7 36 9 10 8 1 
3 17/01/2002 18 61 47 40 20 24 128 28 45 13 34 
4 23/01/2002 9 52 32 19 11 10 45 7 10 o 4 
6 10/02/2002 12 33 24 18 7 7 43 8 11 2 5 
8 22/02/2002 9 46 32 9 6 7 31 7 6 6 10 
9 28/02/2002 15 44 22 15 10 6 40 10 15 3 5 
bla 15. RinofarinQif 1sa1 ¡uaa ae1 pen od bre de 1999 a diciembre de 2000 
CLASE DE EDAD 
SEMANA FECHA -1 1-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-44 45-49 50-59 60-64 ~ 65 
(1999) 45 11/11/1999 103 143 105 71 110 78 43 
46 17/11/1999 78 137 98 67 117 64 27 
~ 
47 23/11/1999 82 134 112 66 135 60 37 
48 29/11/1999 123 137 115 79 133 80 37 
49 05/12/1999 85 113 117 78 132 103 49 
50 17/12/1999 73 151 105 93 162 108 52 
(1999) 52 29/12/1999 82 160 95 99 210 123 64 
(2000) 01 04/01/2000 86 175 74 43 50 97 269 45 94 34 97 
2 10/01/2000 107 167 109 77 63 80 263 46 98 43 90 
3 16/01/2000 79 165 105 61 35 56 205 47 78 34 96 
4 28/01/2000 62 175 85 64 ·49 48 158 33 61 25 47 
8 21/02/2000 62 166 58 41 31 46 153 27 39 24 41 
9 04/03/2000 72 129 59 47 29 37 145 24 32 18 43 
10 10/03/2000 79 107 51 36 27 33 137 30 38 16 27 
11 16/03/2000 64 120 58 37 29 19 105 21 21 16 38 
12 22/03/2000 34 38 17 15 19 18 52 9 10 5 14 
13 28/03/2000 45 82 36 29 22 21 71 10 19 10 24 
14 03/04/2000 56 70 37 23 13 29 69 8 18 11 23 
15 09/04/2000 48 57 28 22 16 33 54 8 23 5 29 
16 21/04/2000 31 37 17 10 12 15 42 5 11 5 14 
17 27/04/2000 54 74 44 18 19 25 84 21 16 7 24 
19 09/05/2000 22 66 28 13 10 7 33 5 5 6 14 
20 15/05/2000 43 81 29 12 16 19 52 8 8 7 17 
21 27/05/2000 42 96 39 25 11 18 47 5 17 7 20 
22 02/06/2000 34 96 29 26 18 18 44 6 17 7 10 
Tabla 16. Rinof,- f. ••• IS a~ "od uCla Clel oer. -- -- - - bre de 1999 a diciembre de 2000 
CLASE DE EDAD 
SEMANA FECHA -1 1-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-44 45-49 50-59 60-64 e!: 65 
24 14/06/2000 54 47 18 17 4 11 31 5 10 2 12 
25 20/06/2000 25 57 13 6 11 7 34 7 7 1 11 
26 26/06/2000 39 35 13 11 7 17 44 6 10 1 8 
27 08/07/2000 45 56 17 6 6 13 35 6 12 8 11 
28 14/07/2000 43 51 15 9 7 25 35 5 5 3 9 
29 20/07/2000 41 40 15 11 8 4 60 3 9 3 8 
30 26/07/2000 50 51 10 14 11 18 25 4 10 2 7 
31 01/08/2000 41 44 22 17 6 18 51 8 16 1 8 
32 07/08/2000 35 48 18 13 . 10 21 48 13 6 1 4 
33 19/08/2000 36 54 30 19 16 29 83 8 18 9 10 
34 25/08/2000 46 66 27 20 21 30 82 9 24 6 14 
35 31/08/2000 60 56 34 28 10 30 91 18 24 10 20 
38 18/09/2000 45 63 24 18 7 15 53 7 17 7 17 
39 30/09/2000 54 81 42 24 18 19 73 17 21 11 20 
40 06/10/2000 50 98 47 15 8 19 49 12 15 9 18 
42 18/10/2000 74 95 67 35 14 25 99 25 31 10 16 
44 30/10/2000 134 176 90 77 39 49 175 33 64 25 32 
45 05/11/2000 130 181 91 52 23 65 185 51 70 37 59 
46 17/11/2000 105 140 87 51 34 56 155 29 62 20 53 
48 29/11/2000 86 89 56 36 30 38 99 29 29 9 44 
49 05/12/2000 69 74 62 42 22 34 109 10 33 14 34 
50 11/12/2000 92 112 98 64 44 46 165 21 35 20 39 
51 23/12/2000 105 122 108 78 58 83 227 32 39 16 35 
(2000)52 29/12/2000 70 166 104 73 60 60 254 34 73 18 48 
Tabla 17. Rinofaringitis a1 udas del periodo Enero ele 2001 a f, 
CLASE DE EDAD 
SEMANA FECHA -1 1-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-44 45-49 50-59 60-64 ~ 65 
(2001) 1 04/01/2001 38 131 53 55 46 48 178 27 60 22 56 
2 10/01/2001 50 136 35 34 25 38 142 24 47 22 40 
3 16/01/2001 3 1 2 o 1 2 11 1 2 1 3 
5 03/02/2001 5 3 o 3 5 2 5 o 1 2 4 
6 09/02/2001 2 3 o o o 6 7 o 2 1 2 
7 15/02/2001 5 3 1 o 3 1 12 o 2 3 1 
8 21/02/2001 65 124 51 32 33 33 131 31 48 19 52 
10 05/03/2001 69 130 62 37 . 21 47 94 26 30 11 43 
11 17/03/2001 66 115 58 39 26 34 121 20 47 11 36 
12 23/03/2001 36 80 43 18 23 19 75 19 25 16 23 
13 29/03/2001 80 90 40 33 19 33 80 18 43 19 39 
14 04/04/2001 50 97 35 32 16 16 53 19 26 12 25 
15 10/04/2001 46 68 23 27 10 10 39 13 15 3 21 
16 16/04/2001 53 114 38 22 14 23 67 17 19 9 22 
17 28/04/2001 48 92 39 17 20 23 72 12 23 12 28 
18 04/05/2001 37 68 13 14 13 9 39 7 17 4 18 
19 10/05/2001 19 62 14 20 12 13 35 9 16 2 11 
20 16/05/2001 45 76 23 14 12 15 44 7 10 8 13 
21 22/05/2001 53 64 33 18 9 14 34 8 8 6 18 
22 28/05/2001 34 56 24 16 13 13 30 9 8 7 12 
23 03/06/2001 53 45 19 22 16 12 44 7 11 4 11 
24 15/06/2001 55 42 18 12 6 10 34 5 6 8 3 
25 21/06/2001 53 36 20 14 8 21 33 3 4 4 9 
26 27/06/2001 34 48 19 16 10 10 37 8 7 4 7 
29 15/07/2001 33 51 16 13 7 10 26 3 12 1 5 
Tabla 18. Rinof,- · - ··· s a~ "odoE uaas ae1 peri 2001 a Febrero de 2002 
CLASE DE EDAD 
SEMANA FECHA -1 1-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-44 45-49 50-59 60-64 e!: 65 
30 27/07/2001 37 37 13 12 7 10 23 5 4 1 4 
31 02/08/2001 44 33 17 19 13 23 37 4 14 2 6 
33 14/08/2001 32 58 14 18 16 14 50 7 10 4 10 
34 20/08/2001 45 58 20 12 22 14 78 12 9 8 11 
35 01/09/2001 27 45 30 21 15 18 49 12 22 7 10 
36 07/09/2001 38 55 24 24 16 18 55 13 · 16 4 13 
38 19/09/2001 52 84 44 26 17 22 69 10 27 3 13 
39 25/09/2001 43 91 37 21 17 17 57 6 15 5 13 
41 13/10/2001 54 86 27 30 . 22 16 63 12 17 7 13 
42 19/10/2001 72 144 65 44 16 30 80 13 18 15 17 
43 25/10/2001 99 101 70 39 29 26 113 30 39 9 31 
44 31/10/2001 88 130 58 37 31 36 117 21 33 8 21 
45 06/11/2001 70 114 49 27 25 23 93 17 27 9 27 
46 12/11/2001 77 101 46 32 28 27 90 15 24 12 28 
47 18/11/2001 81 90 45 23 14 22 77 22 23 17 22 
49 06/12/2001 101 129 83 47 36 26 112 27 49 20 50 
50 12/12/2001 97 135 75 39 17 41 125 20 47 14 36 
51 18/12/2001 103 112 43 44 27 31 120 22 46 18 44 
(2001) 52 24/12/2001 38 72 30 17 13 20 60 14 25 12 22 
(2002) 1 05/01/2002 49 108 36 25 16 19 81 18 36 16 26 
2 11/01/2002 57 102 54 43 20 40 120 25 43 30 52 
3 17/01/2002 69 109 56 38 23 33 130 27 41 24 48 
4 23/01/2002 81 135 73 56 28 38 120 17 31 15 39 
6 10/02/2002 47 86 49 38 23 23 90 16 38 8 38 
8 22/02/2002 81 143 61 48 31 37 124 22 41 10 37 
9 28/02/2002 77 133 48 41 34 38 118 27 29 15 37 
Tabla 19. Ingresos de niños a la sala de urgencias oediátricas oor agudización de asma bronquial 
EDAD (años) 0-1 1-2 2-3 3-4 c!:4 SEMANA 
2001 MAR 1 41 26 15 10 27 
2 39 30 10 10 18 
3 62 48 24 36 45 
4 52 48 25 23 39 
ABR 1 53 60 32 18 38 
2 85 75 54 22 47 
3 104 123 63 37 37 
4 85 76 61 35 46 
MAY 1 68 43 39 13 22 
2 89 58 16 19 56 
3 94 49 38 23 58 
4 66 27 25 25 43 
JUN 1 75 45 42 32 40 
2 80 60 37 29 35 
3 63 25 30 22 30 
4 65 55 28 34 48 
JUL 1 49 34 42 17 32 
2 60 40 35 40 35 
3 50 29 25 25 27 
4 78 47 47 34 30 
AGO 1 46 26 27 32 34 
2 40 25 18 32 37 
3 42 27 28 23 34 
4 47 29 28 32 36 
SEP 1 59 34 28 26 86 
2 47 42 37 34 72 
3 60 32 33 37 62 
4 60 32 33 37 62 
OCT 1 68 39 37 28 59 
2 64 31 28 30 53 
3 95 68 73 33 95 
4 75 53 44 42 97 
NOV 1 110 44 36 32 106 
2 109 40 40 26 101 
3 98 48 42 26 93 
4 118 42 39 38 117 
Tabla 20. lnQresos de niños a la sala de urQencias pediátricas oor aaudización de asma bronquial 
EDAD (años) 
0-1 1-2 2-3 3-4 ~4 
SEMANA 
DIC 1 136 68 38 39 103 
2 142 78 47 54 122 
3 152 73 44 56 126 
4 144 75 39 48 119 
2002 ENE 1 142 74 42 51 118 
2 152 73 54 62 130 
~3 154 80 52 66 132 
4 149 84 49 52 134 
FEB 2 165 69 54 38 132 
3 188 101 64 47 147 
4 181 107 72 56 139 
Gráfica 1. Correlación entre PM1 O y bronquitis y bronquiolitis aguda para la clase 












PM10 vs. BBA 0-1 
BBA 0-1 = 4.6801 + .06021 * PM10 
Corre/atlon: r = .19588 
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Gráfica 2. Correlación entre PM10 y bronquitis y bronqu'iolitis aguda para la clase 














PM10 vs. BBA 1-4 
BBA 1-4 = 7.4088 + .08728 * PM10 
Con-.latlon: r = .20535 
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Gráfica 3. Correlación entre PM1 O y bronquitis y bronquiolitis aguda para la clase 
de edad 5 a 9 años 
PM10 vs. BBA 6-9 
BBA 6-9 = 1.9881 + .06716 • PM10 
Correlatlon: r = .26656 
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Gráfica 4. Correlación entre PM1 O y bronquitis y bronquiolitis aguda para la clase 












PM10 vs. BBA 10-14 
BBA 10-14 = 2.0023 + .02036 • PM10 
Co"9latton: r = .13155 
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Gráfica 5. Correlación entre PM1 O y bronquitis y bronquiolitis aguda para la clase 
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Gráfica 6. Correlación entre PM1 O y bronquitis y bronquiolitis aguda para la clase 
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Gráfica 7. Correlación entre PM10 y bronquitis y bronquiolitis aguda para la clase 
























Gráfica 8. Correlación entre PM1 O y bronquitis y bronquiolitis aguda para la clase 
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Gráfica 9. Correlación entre PM1 O y bronquitis y bronquiolitis aguda de la clase de 
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Gráfica 1 O. Correlación entre PM1 O y bronquitis y bronqúiolitis aguda de la clase 






PM10 vs. BBA 60-64 
BBA 60-64 = -.0961 + .01278 * PM10 
Correlatlon: r = .21105 
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Gráfica 11 . Correlación entre PM1 O y bronquitis y bronquiolitis aguda para la clase 









PM10 vs. BBA 66 
BBA 66 = .62864 + .02121 * PM1 O 
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Gráfica 12. Correlación entre PM10 y faringitis, amigdalitis y laringitis para la clase 












PM10 vs. FAL 0-1 
FAL 0-1 = 19.886 + .08161 • PM10 
Correlstion: r = .13177 
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Gráfica 13. Correlación entre PM1 O y faringitis, amigdalitis y laringitis para la clase 









PM10 vs. FAL 1-4 
FAL 1-4 = 61.268 + .23298 * PM10 
Correlat/on: r = .17019 
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Gráfica 14. Correlación entre PM1 O y faringitis, amigdalitis y laringitis para la clase 
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Gráfica 15. Correlación entre PM1 O y faringitis, amigdalitis y laringitis para la clase 
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Gráfica 16. Correlación entre PM1 O y faringitis, amigdalitis y laringitis para la clase 
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Gráfica 17. Correlación entre PM1 O y faringitis, amigdalitis y laringitis para la clase 
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Gráfica 18. Correlación entre PM1 O y faringitis, amigdalitis y laringitis para la clase 
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Gráfica 19. Correlación entre PM1 O y faringitis, amigdalitis y laringitis para la clase 
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Gráfica 20. Correlación entre PM1 O y faringitis, amigdalitis y laringitis para la clase 
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Gráfica 21. Correlación entre PM1 O y faringitis, amigdalitis y laringitis para la clase 
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Gráfica 22. Correlación entre PM1 O y faringitis, amigdalitis y laringitis para la clase 
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Gráfica 23. Correlación entre PM1 O e infecciones agudas de las vías respiratorias 
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Gráfica 24. Correlación entre PM1 O e infecciones agudas de las vías respiratorias 
superiores no localizadas para la clase de edad de 1 a 4 años. 
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Gráfica 25. Correlación entre PM1 O e infecciones agudas de las vías respiratorias 
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Gráfica 26. Correlación entre PM10 e infecciones agudas de las vías respiratorias 
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Gráfica 27. Correlación entre PM10 y infecciones agudas de las vías respiratorias 
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Gráfica 28. Correlación entre PM1 O e infecciones agudas de las vías respiratorias 
superiores no localizadas para la clase de edad de 20 a 24 años 
PM10 vs. IAVRSNL 20-24 
IAVRSNL 20-24 = 7.6992 + .03829 • PM10 
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Gráfica 29. Correlación entre PM10 e infecciones agudas de las vías respiratorias 
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Gráfica 30. Correlación entre PM1 O e infecciones agudas· de las vías respiratorias 















Gráfica 31. Correlación entre PM 1 O y infecciones agudas de las vías respiratorias 
superiores no localizadas para la clase de edad de 50 a 59 años 
PM10 vs. IAVRSNL 60-69 
IAVRSNL 60-69 = 3.8924 + .08289 * PM10 
Correlat/on: r = .20818 
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Gráfica 32. Correlación entre PM1 O e infecciones agudas de las vías respiratorias 
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Gráfica 33. Correlación entre PM1 O e infecciones agudas de las vías respiratorias 
superiores no localizadas para la clase de edad de ~ 65 años 
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PM10 vs. IAVRSNL 66 
IAVRSNL 66 a 3.2724 + .04408 * PM10 
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Gráfica 34. Correlación entre PM1 O y rinofaringitis aguda para la clase de edad de 
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PM10 vs. RFA 0-1 
RFA 0-1 = 48.763 + .30362 * PM10 
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Gráfica 35. Correlación entre PM1 O y rinofaringitis aguda para la clase de edad de 
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Gráfica 36. Correlación entre PM1 O y rinofaringitis aguda para la clase de edad de 
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Gráfica 37. Correlación entre PM1 O y rinofaringitis aguda para la clase de edad de 
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Gráfica 38. Correlación entre PM1 O y rinofaringitis aguda para la clase de edad de 
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Gráfica 39. Correlación entre PM10 y rinofaringitis aguda para la clase de edad de 
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Gráfica 40. Correlación entre PM1 O y rinofaringitis agÚda para la clase de edad de 
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Gráfica 41 . Correlación entre PM1 O y rinofaringitis aguda para la clase de edad de 
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Gráfica 42. Correlación entre PM10 y rinofaringitis agudá para la clase de edad de 













Gráfica 43. Correlación entre PM1 O y rinofaringitis aguda para la clase de edad de 





























Gráfica 44. Correlación entre PM1 O y rinofaringitis aguda para la clase de edad de 
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Gráfica 49. Cromatograma de los estándares utilizados para el análisis de las 
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Tabla 21. Antecedentes de contaminación por partículas suspendidas 
AUTOR DATO LOCALIDAD 
Wei v col. (2000) 68 a 273 ua/m" China 
Gob. Del Edo. De Chihuahua 20% encima de la Cd. Juárez, México 
(2000) norma 
148 µg/m3 
zona metropolitana del valle 
del México 
107 µg/m3 
zona metropolitana de 
Guadalajara, México 
. INE (1997) 67 µg/m3 
zona metropolitana de 
Monterrev, México 
70 ua/m" Tijuana, México 
99 ua/m" Cd. Juárez, México 
127 ua/m" Mexicali, México 
62 ua/m" Manzanillo, México 
150 µg/m3 
NOM 025, límite máximo 
permisible en 24 horas 
SSA(1994) 
50 µg/m3 
NOM 025, límite máximo 
permisible media aritmética 
anual 
Villa (2000) 
16.52 a n.73, 
media 43.99 ua/m3 
Cd. Obregón, Sonora, México 
PM10 y salud 
Bascom y col ( 1996) 
¡ Enfermedades respiratorias, 30 a 150 µg/m3 Estados Unidos de América 
mortalidad, decaimiento en función 
pulmonar 
Ostro y Chesnut ( 1988) riesgo a 
¡ 1 µg/m3 por mortalidad, bronquitis crónica, 
admisión hospitalaria por encima de la norma Estados Unidos de América 
problemas respiratorios y enEUA 
cardíacos 
Dockery y col ( 1993) incremento 11 .o, 12.5, 14.9, 20.28, 19.0 y 26.6 6 ciudades de EUA 
de tasas de mortalidad ua/mª 
150 µg/m3 
límite máximo permisible en 
24 h, EPA, EUA 
Hilleman (1981) 
55 µg/m3 
Limite máximo permisible 
media anual EPA, EUA 
Villalobos V col (1998) 68.5 a 284 ua/m" Cd. de México, México 
a a nt T bl 22 A eced entes e contammacI n oor oa1 Icu as susoe d rr 1 nd"d 1 as 
AUTOR DATO LOCALIDAD 
Schuartz (1996), incremento en 
>50 µg/m3 Spokane, WA, EUA 
admisiones hospitalarias 
Gielen y col (1997), incremento en 
efectos respiratorios agudos y uso >60 µg/m3 EUA 
de medicamentos en niños 
enfermos crónicos 
Wong y col. (2001 )incremento de 
admisio~ hospitalarias por asma 44.1 µg/m3 Hong Kong de niños·con incrementos de 10 
ua/m3 
Ostro y col. (2001) aumento de 
17 µg/m3 Los Angeles Cal. EUA 
asma en niños afroamericanos 
a a nt T bl 23 A eced d entes e contammacI n oor PI aQuIcI as. 
AUTOR DATO LOCALIDAD 
Cebrian, (1998) plaguicidas de uso Paratión, malatión Región Lagunera, Durango, 
más frecuente y metamidofos México 
Garcia y Meza ( 1991 )presencia en Compuestos Valle del Yaqui, Sonora, 
sanQre de infantes orQanocloradso México 
Villa (2000) plaguicida asociado a Malatión 2.6(10f' a 
Cd. Obregón, Sonora, México 
PM10 2.4(10)-3 ua/m3 
Coye y col ( 1986) la exposición 
provoca inhibición de la actividad Clorpirifos 
de la colinesterasa 
Heptaclor, 
Kar1sson y col (2000)plaguicidas clorobencenos, 
Lago Malawi, África 
en aire entre 1997 y 1998 aldrin y dieldrin de 
31 a 257 Palm3 
Coupe y col (2000) plaguicidas en Diazinon, clorpirifos 
aire y lluvia en muestras urbanas y p,p'-DDE, p,p·- Mississipi, EUA 
aQricolas DDT 
. "das Tabla 24. Antecedentes de contaminación por plaau1ct 
AUTOR DATO LOCALIDAD 
Haraguchi (1994), plaguicidas en lsofenfos 1 O ng/m"~ Kitayushi, Japón 
aire prOPOxur, 11 ng/m 
Rawn y Muir (1999) deposición Clorpirifos 103 Manitoba, Canadá 




Río Mississippi desde Nueva M . "eswski y col (1998), pendimetalin, y Orleáns hasta Saint Paul en 
'plaguicidas en aire trifularin, clorpirifos Minesota,EUA. 
1.6 ng/m3, diazinon, 
0.3 ng/m3, malatión 
4.6 na/m3. 
Clordano de 0.04 a 
Kellenbom y col (1998), 0.9 pg/m3, DDT de 
Isla Sdigny, Antártica 3 plaguicidas en aire 0.7 a 0.4 pg/m, O-
HCH de 22 oo/m3 
DDT 35 pg/m"~ 
Green Bay, Wisconsin, EUA DDE 8. 7 pg/m , 
Toxafeno 15 oo/m3 
McConell y col (1998), plaguicidas Clordano 187 
en aire pg/m3, DDT 38 
~m
3
, DDE59 Grandes Lagos, EUA-Canadá 
pg/m3, Toxafeno 33 
oa/m3 
Toxafenoy 
clordano de 3.1 a 
Liisa y col (2000) plaguicidas en 47 pg/m3, DDT de 
Alabarna, EUA 
aire 0.25 a 91 pg/m3, 
Dieldrin de 6 a 170 
oo/m3 
a a 25. Antecedentes de contaminación oor plaauicidas. 
AUTOR DATO LOCALIDAD 
y- HCH 36 pg/m", 
he~or0.2 
pg/m , heptachlor 





nonaclor 12 pg/m3, Belice, Belice ' c-nonaclor 17 
pg/m3, aldrin 3.7 
pg/m3, dieldrin 44 
pg/m3, DDE 65 
pg/m3, DDD 21 
pg/m3, DDT 68 
Alegría y col (2000) plaguicidas en pg/m
3, toxafeno 26 
oo/m3 
aire, en ciudades cercanas a 
y- HCH 63 pg/m", zonas agrícolas 
he~lor3.3 
pg/m , heptachlor 




nonaclor 26 pg/m3, 
Belmopan, Belice c-nonaclor 11 
pg/m3, aldrin 1185 
pg/m3, dieldrin 
1208 pg/m3, DDE 
458 pg/m3, DDD 
145 pg/m3, DDT 
556 pg/m3, 
toxafeno 45 oa/m3 
[;¡ lier de encuadernación 
ICUADERNACIOm PROFESIONAL~ 






• V 5 
• ALFONSL'IA BIBLIOTECA UNIVERSITARIA 
1020148811 
FT 
VILLA !BARRA, Martín 
Titulo, ______________ _ 
Partículas fracción .•. 
Vencimiento Nombre del Lector 
¡0~14981/ 
UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE NUEVO LEÓN 
CAPIUA AI.FONSINA 
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA 
